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DESCRIPCION GENERAL Y ANTECEDENTES HISTORICOS
La f o s f a t a s a  a l c a l i n a ,  cu y a  n o m e n c la tu r a  a c t u a l  e s  l a  
de  o r t o f o s f ô r i c o  m o n o e s te r  f o s f o h i d r o l a s a  ( E . C . 3 , 1 , 3 , 1 ) , com­
p r e n d s  un g ru p o  d e  e n z im a s  que c a t a l i z a n  l a  h i d r O l l s l s  d e  cas l!  
to d o s  l o s  mon o ë s t e r e s  de  f o s f a t o s  dan d o  l u g a r  a  f o s f a t o  i n o r g S  
n l c o ,  P^, Y e l  c o r r e s p o n d i e n t e  a l c o h o l ,  f e n o l  o a z u c a r .
Las f o s f a t a s a s  a l c a l l n a s  p r o c e d e n t e s  d e  t e j i d o s  d e  lo g  
m a m if e r o s ,  p a r t l c u l a r m e n t e  d e l  r in f in  y l a  m ucosa I n t e s t i n a l ,  
d r o l i z a n  n u c l e ô t i d o s ,  f o s f a t o s  d e  h e x o s a s ,  g l i c e r o f o s f a t o s , e t c . ,  
(FERNLEY, 1 9 7 1 ) .
La d e m o s t ra c iD n  d e  que  e l  c a r t l l a g o  o s i f i c a d o  e r a  u na  
f u e n t e  r i c a  en  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  raarc6 e l  com ienzo  d e  u n a  é p o -  
c a  d e  i n t e n s a  i n v e s t i g a c i ô n ,  d e s a r r o l l â n d o s e  l a  h i p ô t e s i s  d e  
que l a  f o s f a t a s a  i n t e r v e n i a  en  e l  p r o c e s o  d e  l a  c a l c i f i c a c i ô n  
(ROBISON, 1923) (FERNLEY, 1 9 7 1 ) .  P o s t e r i o r m e n t e  s e  dem ost r ô  que 
l a  f u e n t e  p r i n c i p a l  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  s e  e n c u e n t r a  en  
l o s  o s t e o b l a s t o s  d e l  h u e s o  y e s  e x c r e t a d a  p o r  l a  b i l i s  (GUTMAN, 
1959) (WILKINSON, 1970) (CHEN, 1 9 7 6 ) .
A p a r té  d e l  h u e s o  h ay  o t r o s  rouchos t e j i d o s  r i c o s  en  f o £  
f a t a s a  a l c a l i n a  como so n  e l  h ig a d o ,  l a  mucosa i n t e s t i n a l ,  e l  r ^  
n ôn ,  l a  p l a c e n t a ,  e t c .  Sus a c t i v i d a d e s  e n z i m â t i c a s  h a n  s i d o  ob -  
j e t o  de  un e s t u d i o  p r o f undo  p o r  muchos a u t o r e s  (BODANSKY, 1937) 
(CLOETENS, 1939) (BODANSKY, 1948) (AHMED y KING, 1959) (HODSON 
y o t r o s ,  1962) (FISHMAN y C o l . ,  1962) (MOSS y KING, 1962) (WIL­
KINSON, 1971) (CHEN, 1976) (SUBRAMONIAM, 1978) e t c .
La f o s f a t a s a  ô s e a  t i e n e  su  mâxima a c t i v i d a d  e n z i m â t i c a  
a  pH com prend i d o e n t r e  8 ,4  y 9 ,4  (ROBINSON y SOAMES, 1 9 2 4 ) ;  s i -
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m i l a r  c o m p o r ta m le n to  t l e n e  l a  f o s f a t a s a  r e n a l  y de  l a  mucosa i n  
t e s t i n a l  (MARTLAND y ROBISON, 1926) (FISHMAN y GHOSH, 1967)
(FERNLAY, 1971) p r é s e n t e s  en  e l  s u e r o  s a n g u in e o .
En 1927 s e  o b s e r v ô  q ue  l a  f o s f a t a s a  r e n a l  d e s p u ê s  de 
s e r  d i a l i z a d a  n e c e s i t a  l a  p r e s e n c i a  d e  i o n e s  Mg p a r a  r é c u p é r a r  
l a  a c t i v i d a d  e n z i m â t i c a  i n i c i a l .  E s t e  hech o  ha s i d o  c o n f i rm a d o  
e n  t r a b a j o s  p o s t e r i o r e s  y  d e s d e  e n t o n c e s  s e  a g r e g a  e l  i â n  Mg, 
e n  form a s i s t e m â t i c a ,  en  l a  d e t e r m i n a c i ô n  de  l a  a c t i v i d a d  e n z i ­
m â t i c a  de  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  c o n  i n d e p e n d e n c ia  de  s i  l a s  mues 
t r a s  h an  s i d o  d i a l i z a d a s  o no  y d e l  Ôrgano e n s a y a d o  (FERNLEY, 
1 9 7 1 ) .
En c l î n i c a ,  d e s p e r t ô  i n t e r ë s  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  en  
d e t e r m i n a d a s  s i t u a c i o n e s  p a t o l ô g l c a s ,  t a i e s  como i c t e r î c i a s  o b £  
t r u c t i v a s  (ROBERTS, 1930) (ROBERTS, 1933) (DALGAARD, 1951) (MI- 
THOEFER y  RAPOPORTj 1951) (SARLES, 1953) (CARLSTEN, 1961) (BEC­
KER y STAUFFER, 1962) (SEBESTA y c o l . ,  1964) (SHERLOCK, 1963) 
(POPE, 1966) (KLEIN, 1968) (CHEN, 1972, 1 9 7 3 ) (RIGHETTI, 1 9 7 4 ) ,  
e n  a lg u n a s  e n fe rm e d a d e s  ô s e a s  como e l  r a q u i t î s m o  (KAY, 1929) 
(DOOSE, 1960) (CHEN, 1 9 7 6 ) ,  en  h i p e r p a r a t i r o i d î s m o  (DENT y HAR­
PER, 1962) , en  h i p e r f o s f a t a s i s  i d e o p â t i c a  (STEMMERMANN, 1966) 
(THOMPSON y c o l . ,  1 9 6 9 ) .
La f o s f a t a s a  a l c a l i n a  t i e n e  ta m b iô n  i m p o r t a n c i a  p a r a  d ^  
l u c i d a r  l a  p a t o g e n i a  y l a  p r o g n o s i s  d e  d i v e r s e s  e n fe rm e d a d e s  r e ­
n a l e s  (BÜRGEN, 1947) (FISHMAN y  GHOSH, 1 9 6 7 ) ,  a s î ,  ha a d q u i r i d o  
g ra n  i m p o r t a n c i a  e n  l a  n e c r o s i s  t u b u l a r ,  en  l o s  s in d ro m e s  n e f r ô -  
t i c o s  y en  l a  a g u d i z a c i ô n  de  l o s  c u a d r o s  n e f r î t i c o s  (BUTTERWORTH 
y MOSS, 1963) (BUTTERWORTH y c o l . ,  1965) (FISHMAN y GHOSH, 1 9 6 8 ) .
La f o s f a t a s a  p l a c e n t a r i a  tu v o  g r a n  i m p o r t a n c i a  en  e l  va 
l o r  d i a g n ô s t i c o  de  un f r a c a s o  p l a c e n t a r i o  (HUNTER, 1969) (AIDA y 
SOTO, 1 9 7 2 ) ,  s i n  em bargo , en l a  a c t u a l i d a d  s e  c r e e  que  e l  v a l o r
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d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  p l a c e n t a r i a  s o l o  t i e n e  i m p o r t a n c i a  en  
c a s o s  a i s l a d o s  como en e m b arazo s  s o m e t id o s  a  un c o n t r o l  p e r i ô -  
d i c o ;  e n t o n c e s ,  r é s u l t a  s i g n i f i c a t i v e  c u an d o  s e  p ro d u c e  una e l e  
v a c iô n  b r u s c a  d e  l a  a c t i v i d a d  en  a l g d n  memento d e te rm in a d o  
(BRANDAU, 1 9 7 6 ) .
En i n f a r t o s  p u lm o n a re s  s e  p ro d u c e  ta m b ié n  un in c r e m e n -  
t o  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  (NIKKIIA, 1959) (DIJKMAN y KLOPPEN- 
BORG, 1 9 6 6 ) .
Se c o n s i d é r a  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  de g r a n  u t i l i d a d  en  
e l  d i a g n ô s t i c o  de e n fe rm o s  que  p a d e c e n  H b -E -T a la s e m ia ,  en  l a  
que  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  s e  e n c u e n t r a  e l e v a d a  mâs d e  t r è s  
v e c e s  r e s p e c t o  a l a  a c t i v i d a d  n o rm a l  (NATH y GHOSH, 1 9 6 7 ) .
F i n a l m e n t e ,  e s  b i e n  c o n o c id a  l a  h i p e r f o s f a t a s e m i a  en  
l a s  n e o p l a s i a s  d e  o r i g e n  ô se o  y s u s  m e t â s t a s i s ,  e n  e l  c â n c e r  ha  
p â t i c o  y su m e t â s t a s i s ,  a s î  como en  e l  c â n c e r  p a n c r e â t i c o  
(SCHLANG y MCHENRY, 1962) (FISHMAN y GHOSH, 1967) (CHEN, 1976) 
y c a rc in o m a  g a s t r o i n t e s t i n a l  (CROFTON y SMITH, 1 9 7 8 ) .
La u t i l i z a c i ô n  de l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  p a r a  f i n e s  diag[ 
n ô s t i c o s  p r é c i s a  l a  d e t e r m i n a c i ô n  c o r r e c t s  d e  l a  m ism a, l o  que 
d i ô  l u g a r  a que  f u e s e n  d é s a r r o i l a d o s  m étodos  s e n s i b l e s  p a r a  l a  
m ed ida  d e  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  (KING y  ARMSTRONG, 1 9 3 4 ) .  Los 
m fodos a n a l î t i c o s  pu ed en  c l a s i f i c a r s e  en  d o s  t i p o s : a) M edida 
d e l  i ô n  f o s f a t o  l i b e r a d o  y b) M edida d e l  a l c o h o l  p r o d u c i d o .
H i s t o r i c a m e n t e , e l  p r im e r  e s t e r  u t i l i z a d o  como s u s t r a t o ,  
f u é  e l  b e t a - g l i c e r o - f o s f a t o  (BODANSKY, 1933) . En e s t e  m ë to d o ,  
d e s p u é s  d e  l a  in c u b a c iô n  d e l  s u e r o  con  e l  s u s t r a t o  hay  una l i b e -  
r a c i ô n  d e  iô n  f o s f a t o ,  e l  c u a l ,  e s  m edido en  una se g u n d a  f a s e  
p o r  e l  m ëtodo de F is k e -S u b b a ro w  (FISKE y SOBBAROW, 1925) . Mëtodo
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s i m i l a r  a l  a n t e r i o r  fu é  em pleado  p o r  v a r i o s  a u t o r e s  (SHINOWARA 
y c o l . ,  1942) (DRIER y c o l . ,  1957) (LOWRY y LOPEZ, 1 9 4 6 ) .
En e l  g ru p o  de m étodos  que miden e l  a l c o h o l  l i b e r a d o ,  
l o s  c u a l e s ,  son  l o s  mSs u t i l i z a d o s  en  l a  a c t u a l i d a d  en l o s  l a ­
b o r a t o r i e s  de Q uim ica  C l î n i c a ,  e l  p r i m e r  p r o c e d im ie n to  u sa d o  
f u é  e l  d e  King y A rm stro n g  (KING y ARMSTRONG, 1 9 3 4 ) ,  en  e l  que 
e l  f e n o l  l i b e r a d o  d e l  s u s t r a t o  f e n i l f o s f a t o  s e  mide p o r  e l  mê- 
to d o  d e  F o l i n - C i o c a l t e a u  (1 9 2 9 ) .  Mâs t a r d e ,  f u e r o n  e m p lead o s  
m é todos  e n  l o s  c u a l e s  e l  a l c o h o l  l i b e r a d o  p r é s e n t a  c o l o r ,  como 
e l  u s a d o  p o r  e l  m étodo  B e sse y  (BESSEY y c o l . ,  1946) donde  e l  
s u s t r a t o  e s  e l  p - n i t r o f e n i I f o s f a t o .  En e s t a  misma l î n e a  s e  ha 
u t i l i z a d o  como s u s t r a t o  l a  f e n o l f t a l e i n a - d i f o s f a t o  (KLEIN,
READ, RABSON, 1 9 6 0 ) .  También s e  h an  u t i l i z a d o  s u s t r a t o s  que  
t r a s  l a  h i d r o l i s i s  e n z i m â t i c a  s e  o r i g i n a n  p r o d u c t o s  f l u o r e s c e n  
t e s  t a l e s  como b e t a - n a f t i l f o s f a t o  (GREENBERG, 1962) y 4 , m e t i l ,  
u m b e l i f e r i l f o s f a t o  (FERNLEY y WALKER, 1 9 6 5 ) .
Las f o s f a t a s a s  a l c a l i n a s  p e r t e n e c e n  a l  g r u p o  de l a s  
t r a n s f e r a s a s  en  l a s  c u a l e s  un r e s i d u e  f o s f o r i l  e s  t r a n s f e r i d o  
d i r e c t a m e n t e  de  un é s t e r  f o s f a t o  a  un a l c o h o l  a c e p t o r  (FERNLEY,
1 9 7 1 ) .  P or  o t r a  p a r t e ,  s e  ha  d e m o s t ra d o  (ENGSTRON, 1962) que  l a  
f o s f a t a s a  a l c a l i n a  p e r t e n e c e  a l  g ru p o  de l a s  h i d r o l a s a s .  En e l  
t r a b a j o  u l t im a m e n te  m en c io n ad o ,  s e  i n t r o d u j o  en  e l  g ru p o  s e r i n a  
d e  l a  en z im a ,  un f o s f a t o  m arcado  con f ô s f o r o  32 y l a  f o s f o s e r i -  
na  m arcada  pudo s e r  a i s l a d a ,  d e s p u é s  de s u  i n c u b a c i é n ,  en  l a  
g l u c o s a - 6 - f o s f a t o  ( 3 2 P ) , l l e g â n d o s e  a s î  a l a  e v i d e n c i a  de  q ue  
l a  e n z i m a - f o s f o r i l  e s  un i n t e r m e d i o  en  l a  h i d r o l i s i s  de l o s  mo- 
n o é s t e r e s  f o s f a t o s .
E l  e s t u d i o  d e  que  un  iô n  m é ta l  e r a  n e c e s a r i o  en  l a  e s -  
t r u c t u r a  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  fu é  r e a l i z a d o  p o r  v a r i o s  a u t o  
r e s  (MATHIES, 1958) (ENGSTRON, 1 9 6 1 ) .  La f o s f a t a s a  d e l  E. C o l i
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e s  una m e ta lo e n z lm a  con 2 -3  g r  de Zn p o r  m ol de  en z im a .  E l  m é ta l  
e s  e s e n c l a l  p a r a  l a  a c t i v i d a d  c a t a l i t i c a  y  ta m b ié n  p a r a  e l  m ante  
n i m i e n t o  d e  l a  e s t r u c t u r a  d e  l a  en z im a  (FISHMAN y GHOSH, 1967) 
(FERNLEY, 1971) (CHEN, 1 9 7 6 ) .
Ha s i d o  un tem a muy d e b a t i d o  d u r a n t e  muchos a n o s  l a s  d i  
f e r e n t e s  f o s f a t a s a s  a l c a l i n a s  p r o c e d e n t e s  de c a d a  t e j i d o ,  e s t o  
e s ,  l a s  i s o e n z im a s  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  (BELPANTI, 1 9 3 5 ) .  La 
i n d i v i d u a l i z a c i ô n  e  i d e n t i f i c a c i ô n  de  é s t g ^  e s  un p ro b le m s  que 
o f r e c e  d i f i c u l t a d e s  e x p é r i m e n t a l e s .  Se han u t i l i z a d o  p a r a  e s t e  
e s t u d i o  l a s  t é c n i c a s  e m p le a d a s  p a r a  e s t a  c l a s e  d e  t r a b a j o s  t a i e s  
como l a  r e s p u e s t a  de l a  enz im a a l o s  i n h i b i d o r e s  (BODANSKY, 1 9 3 7 ) ,  
m é to d o s  inm unoqu îm icos  (SCHLAMOWITZ y BODANSKY, 1959) (SUSSMAN y 
c o l . ,  1 9 6 8 ) ,  e t c .  Las t é c n i c a s  e l e c t r o f o r é t i c a s  han m o s t r a d o  l a  
e x i s t e n c i a  d e  d i f e r e n c i a s  f i s i c a s  e n t r e  l a s  f o s f a t a s a s  a l c a l i n a s  
d e  l o s  t e j i d o s .  S in  em bargo ,  afin no e s t é  c l a r a ,  n i  p r é c i s a ,  l a s  
d i f e r e n c i a s  e x i s t e n t e s  e n t r e  e l l e s ,  q u i z é s  e l  c o n t e n i d o  en  â c i d o  
s i â l i c o  s e a  l a  c a u s a  d e  e s t a s  d i f e r e n c i a s  (SCHLAMOWITZ y BODANS­
KY, 1959) (MOSS y c o l . ,  1961) (HODSON ÿ c o l . ,  1962) (ROBISON y 
PIERCE, 1964) (MOSS y c o l . ,  1966) (FERNLEY, 1 9 7 1 ) .
1 . 1 .  PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DE LAS FOSFATASAS ALCALINAS
1 . 1 . 1 .  C om pos ic iôn
Las f o s f a t a s a s  a l c a l i n a s  de l o s  m am fferos  han  s i d o  muy 
e s t u d i a d a s  s o b r e  to d o  en  l o  que c o n c i e r n e  a  s u s  p r o p i e d a d e s  f J -  
s i c a s .  Los e s t u d i o s  s e  han  e f e c t u a d o  p r i n c i p a l m e n t e  en l a  muco­
s a  i n t e s t i n a l  d e  l a  t e r n e r a ,  r i n ô n  d e l  c a b a l l o ,  h ig a d o  de  l o s  
b o v i d o s ,  e t c .
R e s p e c to  a  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  humana, l a  mâs e s t u d i a
- 7 -
d a  ha s i d o  l a  p l a c e n t a r i a ,  l a  c u a l ,  ha  p o d id o  s e r  p u r i f i c a d a  y 
c r i s t a l i z a d a  (GHOSH y FISHMAN, 1968) (SUSSMAN y c o l . ,  1 9 6 8 ) .  Los 
homogenados de l a  e n z im a  f u e r o n  e s t u d i a d o s  m e d ia n te  u l t r a f i l t r a -  
c i 6 n ,  i n m u n o e l e c t r o f o r e s i s  y e l e c t r o f o r e s i s  d e  d i s c o  en g e l  de  
a c r i l a m i d a ,  demost r â n d o s e  q u e  é s t a  en z im a  e s  un d lm e ro  d e  p e s o  
m o l e c u l a r  co m p re n d id o  e n t r e  116000 a  125000 (HARKNESS, 1968) 
(SUSSMAN y GOTTLIEB, 1969) (FERNLEY, 1 9 7 1 ) .  E s t e  d lm e ro  e s t S  f o r  
mado p o r  d o s  m onôm eros, l o s  c u a l e s ,  no t i e n e n  que  s e r  n e c e s a r i a -  
m en te  i d é n t i c o s ,  de  p e s o s  m o l e c u l a r e s  de  58000 (SUSSMAN y c o l . ,  
1968) (MARSHALL y KAPLAN, 1972) (CHEN, 1 9 7 6 ) ,  Los e s t u d i o s  g e n ê -  
t i c o s  i n d i c a n  que  e x i s t e n  3 s u b u n i d a d e s ,  l a  F ( f a s t ) , I  ( in t e r m e  
d i e )  y S ( s l o w ) , l a s  c u a l e s  pu ed en  c o m b in a r s e  dando  l u g a r  a  6 va 
r i a n t e s  e l e c t r o f o r é t i c a s  d i f e r e n t e s ,  FF , I I ,  SS , F I ,  FS y IS 
(ROBSON y HARRIS, 1967) (CHEN, 1 9 7 6 ) .  Ademâs, s e  h a  e n c o n t r a d o  
u n a  v a r i a n t e  p o co  f r e c u s n t e  l l a m a d a  D, l a  c u a l ,  s e  e n c u e n t r a  en  
i n d i v i d u o s  d e  G r e c i a ,  Haway, S u i z a  y N i g e r i a  (CHEN, 1 9 7 6 ) .  E s t a s  
v a r i a c i o n e s  de  t i p o  g e n é t i c o  no  h an  s i d o  o b s e r v a d a s  en  o t r o s  t e ­
j i d o s  r i c o s  en f o s f a t a s a  a l c a l i n a .  P a r a  o t r o s  i n v e s t i g a d o r e s ,  
hay  t r è s  i s o e n z im a s  p l a c e n t a r l a s  hu m an as , s e p a r a d a s  en  g e l  de  a l  
m idôn , p e r o  en  s u e r o  de  e m b a ra z a d a s  s o l o  s e  h an  e n c o n t r a d o  dos  
b a n d a s  (BOYER, 1961) (FISHMAN y GHOSH, 1 9 6 7 ) .  E s t a  c o n t r a d i c i ô n ,  
p a r a  a lg u n o s  a u t o r e s ,  p u ed en  s e r  d è b i d a s  a  d i f e r e n c i a s  en  p e s o s  
m o l e c u l a r e s  (BOYER, 1963) (GHOSH y FISHMAN, 1968) (HARKNESS, 
1968) (SUSSMAN y GOTTLlER, 1969) (GHOSH, 1969) CHEN, 1 9 7 6 ) .
La f o s f a t a s a  a l c a l i n a  p l a c e n t a r i a  e s  una g l i c o p r o t e i n a  
qu e  c o n t i e p e  f r u c t o s a ,  m an o sa ,  g a l a c t o s a  y s i e t e  r e s i d u e s  de  
é c i d o  s i â l i c o ,  e s t o s  d l t i m o s  p u ed en  s e r  e l i m i n a d o s  p o r  i n c u b a ­
c i ô n  con  n e u r o a m in id a s a  (ROBINSON y PIERCE, 1964) (GHOSH, 1969) 
(MARSHALL y KAPLAN, 1 9 7 2 ) .
E l  Zn e s  un e l e m e n to  e s e n c l a l  d e  l a  en z im a  y s u  c o n t e n ^  
do  en  l a  f o s f a t a s a  p l a c e n t a r i a  e s  d e l  0,15% (HARKNESS, 1 9 6 8 ) .
La c o m p o s ic iô n  d e  l a  f o s f a t a s a  p l a c e n t a r i a  h a  s i d o  e s t u  
d i a d a  p o r  v a r i o s  a u t o r e s  (HARKNESS, 1968) (GHOSH y FISHMAN, 1968) 
(SUSSMAN y GOTTLIEB, 1969) (FERNLEY, 1 9 7 1 ) .  Los r e s i d u o s  d e  animo 
S c id o s  de e s t a  f o s f a t a s a  se  m u e s t r a  a c o n t i n u a c i ô n s
AMINOACIDOS EN LA FOSFATASA PLACENTARIA
AMINOACIDOS CANTIDAD DE: RESIDUOS AMINOACIDOS CANTIDAD
A la n in a 123 104 L i s i n a 49 -  52
A r g i n i n a 65 - 60 M e t io n in a 24 -  24
A s p a ra g in a 109 - 100 P h e n i l a l a n i n a 39 -  36
C y s t e i n a 14 - - P r o l i n a 56 -  60
G lu ta m in a 112 - 108 S e r i n a 52 -  64
G l i c o c o l a 100 - 100 T r e o n in a 68 -  68
H i s t i d i n a 31 - 28 T r i p t o f a n o - -  -
I s o l e u c i n a 38 - 36 T i r o s in a 37 -  36
L eu c in a 87 - 88 V a l i n a 70 -  80
E l  â c i d o  s i â l i c o  s e  e n c u e n t r a  p r é s e n t e  en  l a s  f o s f a t a s a s  
a l c a l i n a s  p r o c e d e n t e s  d e l  h u e s o ,  r i n ô n ,  h ig a d o  y p l a c e n t a ,  h a l l â n  
d o s e  a u s a n t e  en  l a  f o s f a t a s a  i n t e s t i n a l  (ROBINSON y PIERCE, 1964) 
(GHOSH, 1969) (WILKINSON, 1970) (MARSHALL y KAPLAN, 1972) (CHEN, 
1 9 7 6 ) .
E l  c o e f i c i e n t e  d e  l a  v e l o c i d a d  d e  s e d i m e n t a c i ô n  d e  l a s  
f o s f a t a s a s  a l c a l i n a s  d e  h u e s o ,  h ig a d o  e  i n t e s t i n e ,  d e t e r m i n a d a s  
p o r  g r a d i e n t s  d e  c e n t r i f u g a c i ô n  en s a c a r o s a  e s  s i m i l a r  en  t o d a s ,  
a p ro x im ad am en te  de 7 ,5  S. C o r r e s p o n d e  a u nos  p e s o s  m o l e c u l a r e s  de 
a l r e d e d o r  d e  1 50 .000  (KAPLAN, 1 9 7 2 ) .  E l  p e s o  m o l e c u l a r  de l a  f o s ­
f a t a s a  a l c a l i n a  r e n a l  e s  de 1 3 0 .0 0 0  (BOYER, 1 9 6 1 ) .  La f o s f a t a s a  en
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c o n t r a d a  en  l a  o r l n a  e s  l a  m i t a d ,  en  p e s o  m o l e c u l a r ,  que  l a  r e n a l  
(BUTTERWORT, 1 9 6 5 ) .
M edian t e  l a  t é c n l c a  de  f i l t r a c l d n ,  en co lum na d e  S e p h a -  
d e x  G -2 0 0 ,  l e s  p e s o s  m o l e c u l a r e s  d e  l a s  f o s f a t a s a s  en  l o s  t e j i d o s  
d e  h î g a d o ,  i n t e s t i n e ,  h u e s o  y r i n ô n  so n  d e  2 2 5 .0 0 0 ,  1 9 0 .0 0 0 ,
1 8 0 .0 0 0  y  1 7 0 .0 0 0  r e s p e c t i v a m e n t e  (MOSS, 1 9 7 0 ) .  Se d e s c o n o c e  l a  
c a u s a  d e  e s t a  d i f e r e n c i a  en  l o s  p e s o s  m o le c u l ju re s  e n t r e  u l t r a c e n -  
t r i f u g a c i d n  y co lu m n as  d e  S e p h a d e x ;  p o s i b l e m e n t e ,  s e a  d e b i d o  a l  
p o r c e n t a j e  d e  c a r b o h i d r a t o s  (KAPLAN, 1972) .
Con t é c n i c a s  i r a n u n o l6 g ic a s  s e  o b s e r v a n  d i f e r e n c i a s  e s -  
t r u c t u r a l e a .  Cuando s e  i n y e c t a n  a l  c o n e j o  homogenados de l o s  t e ­
j i d o s ,  s e  o b s e r v a n  t r è s  g r u p o s  a n t i g é n l c o s :  e l  p r i m e r  g r u p o  I n d u  
ye  h i g a d o ,  h u e s o ,  b a z o  y r i n 6 n ,  e l  seg u n d o  l a  f o s f a t a s a  i n t e s t i ­
n a l  y en  e l  t e r c e r o  l a  p l a c e n t a r i a .  Se e n c o n t r ô  una b a j a  e s p e c i f i  
c i d a d  p r o  t r a t a r s e  d e  una r e a c c i d n  c r u z a d a  e n t r e  l o s  a n t i g è n e s  y 
a n t i c u e r p o s  d e  l o s  d i f e r e n t e s  t e j i d o s  (BOYER, 1963) (KAPLAN, 1 9 7 2 ) .  
S i  s e  u s a n  como a n t l g e n o s  t e j i d o s  p u r i f i c a d o s  s e  ha com probado  una  
m ayor  e s p e c i f i c i d a d  d e  l a  f o s f a t a s a  c o r r e s p o n d i e n t e  a l  t e j i d o  c o n -  
s i d e r a d o .  A s l ,  s e  e n c u e n t r a  q ue  l o s  a n t i c u e r p o s  de l a  f o s f a t a s a  he 
p S t i c a  y p l a c e n t a r i a  e r a n  e s p e c i f i c o s  d e  s u s  r e s p e c t i v e s  h o m d lo g o s ,  
p r e s e n t a n d o  p o r  e l l o ,  e s p e c i f i c i d a d  d e  d rg a n o  y no  p r e s e n t a n d o  
r e a c c i d n  con  l a s  f o s f a t a s a s  a l c a l i n e s  de h u e s o ,  i n t e s t i n e  y  r in Ô n  
(SUSSMAN y c o l . ,  1 9 6 8 ) .
1 . 1 . 2 .  E s t a b i l i d a d
La e s t a b i l i d a d  s e  puede  c o n s i d é r e r  como l a  r e s i s t e n c i a  
que o f r e c e  l a  e n z im a  a l a  p e r d i d a  d e  s u  a c t i v i d a d  c a t a l i t i c a  p o r  
d e t e r m in a d o s  a g e n t e s .  E s t a  p é r d i d a  de a c t i v i d a d  puede  s e r  t o t a l  
o r e c u p e r a r s e  p a r c i a l m e n t e  una  v ez  q ue  ha  c e s a d o  l a  a c c i ô n  d e l
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a g e n t e .  G e n e r a lm e n te , l a  e s t a b i l i d a d  e s t S  l i g a d a  a cam b io s  e s t r u c  
t u r a l e s ,  como forma t e r c i a r i a  de l a  p r o t e i n a  o b i é n  b lo g u e o s  zona 
l e s .
Los a g e n t e s  pu ed en  s e r  de  v a r i o s  t i p o s :
F l s i c o s :  T e m p e ra tu re ,  t i e m p o .
F î s i c o - q u ï m i c o s ; pH, u r e a ,  i o n e s  m e t Â l l c o s ,  q u e l a n t e s .
Q u îm ico s :  N e u r o a m in id a s a ,  a m in o â c id o s .
E l  c o n o c im ie n to  de l a  e s t a b i l i d a d  d e  l a s  e n z im a s  f r e n t e  
a  l a  a c c i ô n  d e  d i v e r s e s  a g e n t e s  t i e n e  i m p o r t a n c l a  a n a l î t i c a  y  p o r  
t a n t o  c l l n i c a .
1 . 1 . 2 . 1 .  T e m p e ra tu ra
A l a  t e m p e r a t u r a  a m b ia n te  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  e s  g e n e ­
r a l m e n t e  muy a s t a b l e  en s o l u c i ô n  n e u t r e  o l i g e r a m e n t e  a l c a l i n a .
A l au m e n ta r  l a  t e m p e r a t u r a  l a  en z im a  s u f r e  t r a n s f o r m a c i o n e s  que  
pueden  l l e g a r  a s e r  i r r é v e r s i b l e s .
E l  e f e c t o  d e  l a  t e m p e r a t u r a  fu é  e s t u d i a d o  c o n  f i n e s  d i a £  
n ô s t i c o s  p a r a  d i s t i n g u i r  l o s  o r î g e n e s  d e  l a s  d i f e r e n t e s  f o s f a t a ­
s a s  (MOSS, 1 9 7 0 ) , (WILKINSON, 1970) (FERNLEY, 1971) (KAPLAN, 1972) 
(TSUNG, 1974) (BOTEY, 1975) (LILLIAN, 1976) (KAZUMASA, 1 9 7 7 ) .
La f o s f a t a s a  6 s e a  p r o c e d e n t e  d e  s u e r o s  d e  p a c i e n t e s  con  
e n fe rm e d a d e s  ô s e a s  queda  p r S c t i c a m e n t e  i n a c t i v a d a  a  l a  t e m p e r a t u ­
r a  d e  5 6 °C d u r a n t e  15 m in û to s .  La f o s f a t a s a  h e p â t i c a  e s  a l g o  mâs 
r e s i s t e n t e  a l  c a l o r .  Las i s o e n z im a s  p l a c e n t a r i a  e  i n t e s t i n a l  son  
mucho mSs r e s i s t e n t e s  a l  c a l o r  que l a s  i s o e n z im a s  ô s e a  y h e p â t i -  
c a .  La a c t i v i d a d  e n z im S t i c a  r e s i d u a l  d e sp u d s  de 15 m in u te s  a 5 6 “C
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- e s  d e  2 1 ,  1 1 ,  90 y 87$ r e s p e c t e  a l a  a c t i v i d a d  i n i c i a l ,  p a r a  l a s  
f o s f a t a s a s  h e p & t i c a ,  6 s e a ,  I n t e s t i n a l  y p l a c e n t a r i a  (KAPLAN,
1 9 7 2 ) .  La i s o e n z im a  h e p a t o b i l l a r  p r é s e n t a  a l  c a l o r  una r e s i s t e n ­
c i a  a l g o  mayor que l a  I s o e n z im a  h e p d t l c a ,  p o s ib l e m e n te  d e b i d o  a 
que l a  e n z im a  h e p a t o b i l l a r  a l  d e r i v a r  d e  l a  i s o e n z im a  h e p â t i c a  
p o r  a d i c i ô n  d e  un g ru p o  f o s f a t i d i l c o l l n a  a  su  m o lé c u l a ,  a l c a n c e  
una e s t r u c t u r a  mâs a s t a b l e  (KAPLAN, 1972) (CHEN, 1 9 7 6 ) .
La f o s f a t a s a  a l c a l i n a  p l a c e n t a r i a  s e  d i s t i n g u e  d e  l a s  
o t r a s  f r a c c i o n e s  p o r  su  a l t a  e s t a b i l i d a d  a l  c a l o r ,  su  a c t i v i d a d  
no  cam bia  d e s p u â s  d e  30 m in u te s  a 70®C (NEALE y c o l . ,  1 9 6 5 ) .  E l  
s u e r o  de l a  em b arazad a  en  e l  d l t i m o  t r i m e s t r e  p o s e e  una g r a n  r e  
s i s t e n c i a  a l  c a l o r ,  p o r  l o  c u a l ,  s u  f o s f a t a s a  s e  c o n s i d é r a  c a s i  
i n t e g r a m e n t e  de  o r i g e n  p l a c e n t a r i o  (MCMASTER y c o l . ,  1964) 
(CHIANDÜSI y c o l . ,  1962) (LATNER, 1 9 6 5 ) .  A l a s  mismas c o n c l u s i o  
n é s  s e  ha l l e g a d o  a p l i c a n d o  t â c n i c a s  in m u n o lô g io a s  (BIRKEC y 
c o l . ,  1 9 6 6 ) .  E l  s u e r o  d e l  f e t o  no c o n t i e n s  f o s f a t a s a s  a l c a l i n a s  
a s t a b l e s  a l  c a l o r ,  de  l o  que  s e  i n f i e r e  que  s u  a c t i v i d a d  f o s f a -  
t â s i c a  no t i e n e  un o r i g e n  p l a c e n t a r i o  (KITCHENER y c o l . ,  1 9 6 5 ) .
La e s t a b i l i d a d  a l  c a l o r  d e  l a  f o s f a t a s a  p l a c e n t a r i a  ha 
s i d o  a p ro v e c h a d a  p a r a  s e g u i r  e l  c u r s o  d e  l a  f u n c iô n  p l a c e n t a r i a .  
A s l ,  un f a l l o  m a te r n e  f e t a l  en  e l  d l t i m o  t r i m e s t r e  d e  u na  g e s t a -  
c i 6 n  d a  l u g a r  a  u na  b a j a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  p l a c e n t a r i a  en  e l  
s u e r o ,  l o  c u a l ,  s e  e n c u e n t r a  d e  a c u e r d o  co n  e l  e s t r i o l  u r i n a r i o  
(MESSER, 1967) (CURZEN y  MORRIS, 1 9 6 8 ) .
La d e t e r m i n a c i ô n  d e  l a  v i d a  m edia  de l a  f o s f a t a s a  a l c a l i  
na  p l a c e n t a r i a  puede  e f e c t u a r s e  m e d ia n t e  un m âtodo b a s a d o  en  s u  
e s t a b i l i d a d  t é r m i c a ,  e n s a y a n d o  s u  a c l a r a m i e n t o  t r a s  s e r  i n y e c t a -  
da in t r a v e n o s a m e n te  en s u j e t o s  n o r m a le s .  Se ha e n c o n t r a d o  que  en 
l a  c i r c u l a c i ô n  s a n g u în e a  l a  d u r a c i ô n  d e  l a  i s o e n z im a  p l a c e n t a r i a  
s i g u e  una e c u a c iô n  m u l t i f â s i c a  e x p o n e n c i a l  p a r e c i d a  a l  a c l a r a -
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m ie n to  de l a s  p r o t e i n a s  s a n g u l n e a s  i n y e c t a d a s  (CLUBB y c o l . ,  
1 9 6 5 ) .
La e s t a b i l i d a d  a l  c a l o r  de  l a s  i s o e n z im a s  Regan y Nagao 
e s  a l t a  y s i m i l a r  a l a  p l a c e n t a r i a  (FISHMAN, 1968) (NAKAYAMA y 
c o l . ,  1970) (CHEN, 1976) (KAZUMASA, 1 9 7 7 ) .  I g u a l  e s t a b i l i d a d  a l  
c a l o r  l a  t i e n e n  l a  f o s f a t a s a  de s u j e t o s  con  c S n c e r  b r o n c o g é n ic o  
y m e t â s t a s i s  s e c u n d a r i a s  en  l a s  c â p s u l a s  s u p r a r e n a l e s ,  b a z o ,  
nôn  y c e r e b r o ;  s e  a p a r t a  de  e s t e  c o m p o r ta m ie n to  e l  c â n c e r  d e  hjC 
gado y h u e s o .
1 . 1 . 2 . 2 .  Urea
La i n a c t i v a c i ô n  de l o s  homogenados de t e j i d o s  r l c o s  en 
f o s f a t a s a  p o r  t r a t a m i e n t o  con  u r e a  ha  s i d o  e x te n s a m e n te  e s t u d i a  
do  (BUTTERWORTH y MOSS, 1967) (BAHR y WILKINSON, 1967) (BIRKETT 
y c o l . ,  1967) (MOSS, 1970) (FERNLEY, 1971) (ESBRIT y c o l . ,  1975) 
(CHEN, 1 9 7 6 ) .
Se ha o b s e r v a d o  que  l o s  homogenados de h ig a d o  y l o s  su e  
r o s  de  e n fe rm o s  con l e s i o n e s  h e p â t i c a s  t r a t a d o s  con  u r e a  a  b a j a  
c o n c e n t r a c i ô n  s e  p ro d u c e  una a c t i v a c i ô n  de l a  e n z im a ,  m i e n t r a s  
que con  c o n c e n t r a c i o n e s  de u r e a  mSs a l t a s  t i e n e n  l u g a r  una i n a ç  
t i v a c i ô n ,  d e p e n d ie n d o  ê s t a  d e l  t ie m p o  de  i n c u b a c i ô n ,  pH y de l a  
t e m p e r a t u r a  (WILKINSON, 1 9 7 0 ) .
Las f o s f a t a s a s  mâs r e s i s t e n t e s  a l  t r a t a m i e n t o  co n  u r e a  
so n  l a  i n t e s t i n a l  y  l a  p l a c e n t a r i a ,  m i e n t r a s  que l a s  f o s f a t a s a s  
r e n a l ,  h e p â t i c a  y 6 s e a  son  mâs s e n s i b l e s  a d i c h a  s u s t a n c i a  (WIL 
KINSON, 1 9 7 0 ) .
La f o s f a t a s a  p l a c e n t a r i a  a 37°C t i e n e  u n a  v i d a  m edia  de
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■3 h o ra s  en  u re a  8 M, m ie n t r a s  que  l a  enzim a ô se a  en  u re a  3 M t i e  
n s  una v id a  m ed ia  d e  s o la m e n te  7 m in u to s ,  y l a  i n t e s t i n a l  t i e n e  
una V ida m ed ia  in te r m e d ia  (FERNLEY, 1 9 7 1 ) .
P a ra  l a  d e te rm in a c iô n  de l o s  ô rg a n o s  d e  p ro c e d e n c ia  de 
l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  en  e l  l a b o r a t o r i o  r e s u l t a n  mucho mâs f â c i -  
l e s  lo s  e n s a y o s  b a sa d o s  en  e l  c a l o r  que  lo s  c ô r r e s p o n d ie n te s  con  
s o lu c lo n e s  d e  u r e a .  E s te  ô l t lm o  p ro c e d im ie n to  no p r é s e n ta  v e n ta -  
j a s  y l a s  c o n c lu s io n e s  a  q u e  se  l l e g a  so n  a n â lo g a s  a l a s  o b t e n i -  
d a s  m e d ia n te  c a l o r  (CHEN, 1976) .
1 . 1 . 2 . 3 .  Io n e s  y a g e n te s  q u e l a n t e s
La f o s f a t a s a  a l c a l i n a  r e a c c io n a  d e  form a v a r i a d a  a l  a d i -  
c i o n a r l e  m e ta le s  d i v a l e n t e s .  Se o b s e rv a  una a c t i v a c i ô n  de  la  e n ­
zim a a l  a d i c i o n a r l e  lo s  io n e s  Co, Mg y Mn (MORTON, 1955) (PORT- 
MAN, 1957) (AHMEN.y KING, 1960) (FERNLEY, 1 9 7 1 ) . E l EDTA, como 
c o R ip le ja n te  d e  â s t o s  m e ta le s ,  a c tô a  como un in a c t i v a d o r  d e  l a  en  
zim a (AIDA y SOTO, 1 9 7 2 ).
No to d o s  l o s  io n e s  m e tâ l i c o s  p ro d u cen  l a  misma v a r i a c i ô n  
d e  l a  a c t i v i d a d  o ig u a l  c o n c e n t r a c iô n  de lo s  io n e s  a d ic io n a d o s ,  
a s l  l o s  io n e s  Be y  Zn o r ig in a n  i n h i b i c i o n e s  s i g n i f i c a t i v a s  m ie n - 
t r a s  que lo s  io n e s  C a, N i y Cd t i e n e n  un e f e c t o  i n h i b i t o r i o  mâs 
d â b i l  que lo s  a n t e r i o r e s  (FERNLEY, 1 9 7 1 ) .
Las f o s f a t a s a s  Ôsea y h e p â t i c a  son i n h i b i d a s ,  ap ro x im ad a  
m ente e l  70%, con  e l  iô n  N i lO "^ M, (AIDA y SOTO, 1 9 7 2 ) . La i n h i  
b ic iô n  p ro d u c id a  p o r  e l  iÔn Zn e s  in d e p e n d ie n te  d e l  o r ig e n  de  
l a s  f o s f a t a s a s  (AIDA y SOTO, 1 9 7 2 ). En p r e s e n c ia  d e  g l i c i n a  no  
se  ha o b se rv a d o  i n h i b i c i ô n  p o r  e l  iô n  Zn (HARKNESS, 1968) (FERN 
LEY, 1 9 7 1 ). La in h i b i c i ô n  o b te n id a  co n  e l  iô n  Be e s t â  en  in t im a
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d e p e n d e n c la  d e  l o s  s u s t r a t o s  (FERNLEY, 1 9 7 1 ) . La i n h i b i c i ô n  p o r  
lo s  io n e s  Be y Zn e s  r e v e r s i b l e  p o r  a d i c iô n  d e l  iô n  Mg (MORTON, 
1 9 5 5 ) . La c i n é t i c a  de  i n h i b i c i ô n  p o r  e l  iô n  Zn s e  d e s c o n o c e , pue  
d e  s e r  u n a  i n h i b i c i ô n  no c o m p e t i t iv a  o b ie n  una m ezc la  de  com pe- 
t i t i v a  y no c o m p e t i t iv a  (FERNLEY, 1 9 7 1 ) .
Ha s id o  e s tu d i a d a  l a  c in Ô t ic a  p o r  a d ic iô n  d e l  iô n  Mg 
(MORTON, 1955) (FERNLEY, 1 9 7 1 ) . La r e a c c id n  de l a  f o s f a t a s a  p o r  
e l  iô n  Mg, p r é s e n t a  una  a c t i v a c i ô n  c o n s t a n t e  h a s t a  l l e g a r  a  l a  
c o n c e n t r a c iô n  de  500 gM. E l  iô n  Mg no  p r e s e n t s  n in g u n a  a f i n i d a d  
con e l  s u s t r a t o ,  s i n  em b arg o , p ro d u c e  e f e c t o s  d i f e r e n t e s  seg d n  
e l  pH d e l  roismo. En o b s e r v a c io n e s  p o s t e r l o r e s ,  s e  ha com probado 
que l a  i n h i b i c i ô n  de l a  f o s f a t a s a  p l a c e n t a r i a  p o r  l a  L - f e n i l - a l a  
n in a  s e  r é c u p é r a  su  a c t i v i d a d ,  p o r  l a  a d i c iô n  d e l  iô n  Mg, e l  
c u a l ,  in c re m e n ta  en  fo rm a n o ta b le  e l  nûm ero de c e n t r o s  a c t i v e s ,  
(FERNLEY, 1 9 7 1 ) . A p a r té  d e  ô s t a  a c c iô n ,  h ay  que c o n s i d e r a r  l a  hi^ 
p ô t e s i s  de que e l  iô n  Mg, f a c i l i t e  l a  r e d i s t r i b u c i ô n  d e l  iô n  Zn 
d e  l o s  c e n t r o s  a c t i v e s  d e  l a  en z im a  (FERNLEY, 1 9 7 1 ).
Los a g e n te s  q u e la n te s  como e l  EDTA, 8 - h i d r o x i q u i n o l i n a ,  
o r t o - f e n a n t r o l i n a ,  a - a ' d i p i r i d i l ,  e t c . ,  s e  c o m p o rta s  como f u e r -  
t e s  i n h i b i d o r e s .  La a c tu a c iô n  d e l  EDTA s e  p ro d u c e  a l  s e r  com ple 
ja d o  e l  m é ta l ,  au n q u e  l a  r e a c c iô n  pu ed e  s e r  r e v e r s i b l e  co n  aUmen 
t o  d e  l a s  c o n c e n t r a c io n e s  de  Zn (PLOCKE y c o l . ,  1 9 6 2 ) .
1 . 1 . 2 . 4 .  pH
A l a  t e m p e r a tu r a  a m b ia n te ,  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  e s  gene 
r a lm e n te  muy a s t a b l e  en  s o lu c iô n  n e u t r a  o  l ig e r a m e n te  a l c a l i n a ,  
p e ro  en  c a m b io , e s  muy poco  a s t a b l e  en  m ed ios S c id o s  con l a  con 
s i g u i e n t e  p é r d id a  d e  a c t i v i d a d  (FERNLEY, 1 9 7 1 ). A s f ,  un pH 3 ,5  
d u r a n te  20 m in u to s  a  0°C , c a u s a  c a s i  l a  c o m p lé ta  i n a c t i v a c i ô n  de
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l a  enzim a o s e a ,  m le n t r a s  que l a  enz im a h e p â t i c a ,  en  l a s  m ism as 
c o n d ic io n e s ,  p r é s e n t a  una  a c t i v i d a d  r e s i d u a l  d e l  50% (WILKINSON,
1 9 7 0 ) . Cuando l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  s e  in c u b a  a pH 3 ,3  o p o r  de  
b a jo  de â l  l a  I n a c t i v a c i ô n  e s  c a s i  t o t a l ,  s ie n d o  l a  r e a c t i v a c i ô n  
a  pH 7 muy p e q u e n a . La f o s f a t a s a  p l a c e n t a r i a ,  d e s p u é s  d e l  t r a t a ­
m ie n to  a  pH 2 ,3  y 4*C, qu ed a  co m p le ta m e n te  i n a c t i v a d a  (SUSSMAN y 
-GOTTLIEB, 1969) (FERNLEY, 1 9 7 1 ).
E l  t r a t a m i e n t o  p r o lo n g ado  con  â c id o s  p ro d u c e  en  l a  e n z i ­
ma cam b io s  c o n fo rm a c io n a le s  en  l a  e s t r u c t u r a  de l a  p r o t e i n a  
(SUSSMAN y GOTTLIEB, 1969) (WILKINSON, 1970) (FERNLEY, 1 9 7 1 )-
1 .1 .3 .  I n h ib id o r e s  y a c t i v a d o r e s
E x i s t e  num erosa  l i t e r a t u r a  s o b re  i n h i b i d o r e s  y  a c t i v a d o  
r e s  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  con e l  p r o p ô s i to  d e  d i l u c i d a r  que 
t e j i d o s  l a  p ro d u c e n  y su  d i f e r e n c i a c i ô n .
Los p r im e ro s  e s t u d i o s  de i n h i b i c i ô n  p o r  c ia n u r o  f u e r o n  
r e a l i z a d o s  en  a n im a le s  (CLOEETENS, 1939) (DRILL y RIGGS, 1946) . 
La i n h i b i c i ô n  p o r  c ia n u r o  ta m b ié n  ha s id o  r e a l i z a d a  en  l a  f o s f a  
t a s a  i n t e s t i n a l  hum ana; s e  t r a t a  de  una  i n h i b i c i ô n  d e  t i p o  com- 
p e t i t i v o  (SCHMIDT y THANHAUSER, 1 9 4 3 ) .
E l p r im e r  i n h i b i d o r  e s tu d i a d o  de l a  f o s f a t a s a  ô s e a  f u e ­
ro n  l a s  s a l e s  b i l i a r e s .  Se o b s e rv ô  q u e  Ô s ta s  s a l e s  no  in h ib f a n  
l a s  f o s f a t a s a s  i n t e s t i n a l  n i  l a  p l a c e n t a r i a  (BODANSKY, 1937) 
(FISHMAN, 1 9 6 7 ).
Los a m in o â c id o s  s e  c o n s id e r an  como in h i b i d o r e s  e s p e c i f i  
C O S  d e  ô rg an o  (CHEN, 1 9 7 6 ) . La f o s f a t a s a  a l c a l i n a  i n t e s t i n a l  e s  
i n h ib id a  p o r  l a  L - f e n i l - a l a n i n a ,  p e ro  no p o r l a  D - f e n i l - a l a n i n a .
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(FISHMAN y c o l . ,  1963) (POSEN y c o l . ,  1967) (GHOSH y  FISHMAN, 
1968) (NAGODE y c o l . ,  1969) (FERNLEY y WALKER, 1970) (USATEGUI 
QDMEZ, 1974) (CHEN, 1976) (LILLIAM, 1976) ( KAZUMASA y c o l . ,
1 9 7 7 ) . La iso e n z im a  p l a c e n t a r i a  e s  i n h ib id a  p o r  l a  l - f e n i l - a l a  
n in a  (FISHMAN y GHOSH, 1 9 6 7 ) , p o r  e l L - t r i p t Ô f a n o  (LIN y c o l . ,
1 9 7 1 ) , y p o r  1 - l e u c in a  (NAKAYAMA y c o l . ,  1970) (LILLIAM, 1 9 7 6 ) . 
La f o s f a t a s a  a l c a l i n a  ô s e a  y h e p â t i c a  son  in h i b i d a s  p o r  l o s  s i -  
g u i e n t e s  a m in o â c id o s :  L -h o m o a rg in in a  (KELLEN y LUSTING, 1971) 
(LILLIAM, 1 9 7 6 ) , p o r  e l  im id a z o l  (BRUNEL y CATHALA, 1972) y p o r  
e l  le v a m is o l  (BELLE y VAN, 1 9 7 2 ) , l a  L - h i s t i d i n a  p ro d u c e  un d e s  
p la z a m ie n to  en  g e n e r a l  d e l  pH ô p tim o  d e  l a  a c t i v i d a d  e n z im â t ic a  
(BODANSKY, 1948) (FISHMAN y c o l . ,  1963) (BODANSKY y SCHWARTZ, 
1 9 6 3 ) . T odas â s t a s  i n h i b i c i o n e s  son  de t i p o  no  c o m p e t i t iv e  y  e £  
t e r e o e s p e c î f i c o  (FISHMAN, 1 9 7 4 ) .
La e s t a b i l i d a d  a  l a  t e m p e r a tu r a  d e  l a s  f o s f a t a s a s  s â r i -  
c a s  y en  hom ogenados s e  u t i l i z a  f r e c u e n te m e n te  en  e l  l a b o r a t o r i o  
p a r a  c o n o c e r  l a  p ro c e d e n c ia  d e  l a s  I s o e n z im a s . E s te  t r a t a m i e n t o  
e s  de g ra n  im p o r ta n c ia  en  e l  c a s o  d e  l a s  is o e n z im a s  h e p â t i c a s  y 
ô s e a s ,  l a s  c u a le s  t i e n e n  una  m o v il id a d  e l e c t r o f o r é t i c a  muy p a re  
c id a  en  e l  g e l .  E l p ro c e d im ie n to  p a r a  d i f e r e n c i a r l a s  c o n s i s t e  en 
c a l e n t a r  e l  s u e r o  a  5 5 “C, en  s u e r o s  p r o c é d a n te s  de s u j e t o s  con  
e n fe rm e d a d e s  ô s e a s  y h e p â t i c a s  y d e te r m in a r  l a  v id a  m edia  d e  l a  
f o s f a t a s a  a l c a l i n a ;  é s t a s  son  d e  112 seg u n d o s  p a r a  l a  Ôsea y 456 
se g u n d o s  p a r a  l a  h e p â t i c a  (MOSS, 1 9 7 6 ) . O tro  e n fo q u e  e s  c o n s id e ­
r a r  l a  i n a c t i v a c i ô n  t o t a l  a  l a  te m p e r a tu r a  a n te r io r m e n te  i n d i c a -  
d a ,  p ro d u c ië n d o s e  p a r a  l a  is o e n z im a  ô s e a  e n  5 a  6 m in u to s ,  d e  30 
a  40 m in u to s  l a  h e p â t i c a  y a l r e d e d o r  de  60 m in u to s  l a  i n t e s t i n a l ,  
q u ed an d o  s in  a f e c t a r  l a  p l a c e n t a r i a  (MOSS, 1 9 7 0 ) .
La i n h i b i c i ô n  p o r  l a  u r e a  fuÔ e s tu d ia d a  p o r  B i r k e t  y c o l .  
en  1967 , seg d n  e s t o s  a u t o r e s ,  l a s  r e c u p e r a c io n e s  en  t a n t o s  p o r
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c i e n t o  d e  a c t i v i d a d  r e s i d u a l  p a r a  l a s  d i f e r e n t e s  iso e n z im a s  e s  
de  7 4 , 5 2 , 38 y 17 , p a r a  lo s  s i g u i e n t e s  g ru p o s  e s t u d i a d o s ,  su e  
r o  de e m b a ra z a d a , s u e r o  de  e n fe rm o s  h e p â t i c o s ,  s u e ro  de s u j e t o s  
n o rm a le s ,  s u e r o  d e  e n fe rm o s  con e n fe rm e d a d e s  ô s e a s .  E l  e x p e r i -  
m ento  l o  b a c la  p r e v i a  in c u b a c iô n  d e  14 m in u to s  en  3 M d e  u r e a .
En hom ogenados, l a  f o s f a t a s a  i n t e s t i n a l  e s  mâs r e s i s t e n  
t e  a l a  a c c iô n  d e  l a  u r e a  que  l a  f o s f a t a s a  r e n a l  (BUTTERWORTH y 
MOSS, 1 9 6 7 ) .
Un p o te n t e  i n h i b i d o r  d e  l a s  f o s f a t a s a s  son  l a s  s a l e s  de  
EDTA que a  c o n c e n t r a c io n e s  de 10/mM in h ib e  l a s  is o e n z im a s  h e p â ­
t i c a ,  ô s e a ,  r e n a l ,  i n t e s t i n a l ,  s o lo  e s  r e s i s t e n t e  a  e s t e  t r a t a ­
m ie n to  l a  is o e n z im a  p l a c e n t a r i a  (WILKINSON, 1 9 7 0 ).
E n tr e  l o s  a c t i v a d o r e s  s e  e n c u e n t r a  l a  u r e a ,  que  a  co n ­
c e n t r a c i o n e s  de 0 ,5  M p r é s e n ta  m arcad a  a c t i v a c i ô n  en  lo s  e s t r a c  
to s  h e p â t i c o s  y o c a s io n a lm e n te  en  l o s  s u e r o s  p r o c e d e n te s  de e n ­
fe rm e s  h e p â t i c o s  (WILKINSON, 1 9 7 0 ) . E l iô n  Mg e s  un a c t iv a d o r  
d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  p e ro  su  a c c iô n  d i f i e r e  d e  l a  p ro c e d e n ­
c i a  d e  l a  en z im a  (FISHMAN, 1 9 6 7 ). Los a m in o â c id o s  a a l t a s  co n cen  
t r a c i o n e s  p r e s e n ta n  a c t i v a c i o n e s  d e  l a  en z im a (AKAMATSU y KOBA- 
YASHI, 1951) (BODANSKY, 1 9 4 9 ) . Muchos p ro d u c to s  a c e p to r e s  de  f o s  
f a t o s  s e  c o m p o rta s  como a c t i v a d o r e s ,  en  v i r t u d  de  e l im in a r  e l  
iô n  f o s f a t o  im p id le n d o  l a  r e a c c iô n  in v e r s a  (FISHMAN, 1 9 6 7 ).
1 . 1 .4 .  E s tu d lo  c i n ë t i c o  y m écanism e d e  l a  a c c iô n  e n z i ­
m â tic a
Hay una c o n s id e r a b le  l i t e r a t u r a  r e s p e c t e  a e s t u d i o s  c in é  
t i c o s  (CLOETENS, 1939) (PORTMANN, 1957) (BINKLEY, 1961) (LAZDUNS 
Kl y OULLET, 1961) (SARASWATHI y BACHBAWAT, 1963) (ARION y NORD-
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DIE, 1964) (JENKINS y D 'A R I, 1966) (SARASWATHI y  BACHBAWAT, 1966) 
(WOLF y c o l . ,  1969) (FERNLEY, 1971) (BERGERMAN y BLETHEN, 1972) 
(EWEN, 1974) (KAZUMASA y c o l . ,  1977) (OTANS y c o l . ,  1 9 7 8 ) .
1 . 1 . 4 . 1 .  E s p e c i f I c id a d  d e  s u s t r a t o s  y c o n s t a t e  d e  
MICHAELIS
La f o s f a t a s a  a l c a l i n a  p e r t e n e c e  a  un g ru p o  de  e n z im as  que 
p r e s e n ta n  una  b a ja  e s p e c i f i c i d a d  r e s p e c t e  a l  s u s t r a t o .
Roche y S e a r l e s  (1951) s u g ie r e n  que  l a  a c t i v i d a d  d e  c a d a  
una  d e  l a s  f o s f a t a s a s  p o r  lo s  s u s t r a t o s  puede s e r v i r  p a r a  i n d i c a r  
l a  p ro c e d e n c ia  d e  l a s  m ism as.
Cada u n a  d e  l a s  f o s f a t a s a s  hum anas t i e n e  c i e r t a  p r e f e r e n -  
c i a  p o r  un d e te rm in a d o  s u s t r a t o .  A s l ,  l a  f o s f a t a s a  i n t e s t i n a l  h i -  
d r o l l z a  e l  0 - c a r b o x i f e n i l f o s f a t o  mâs r a p id a m e n te  que o t r o s  s u s t r a  
t o s  (FISHMAN y c o l . ,  1 9 6 2 ) , l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  p l a c e n t a r i a  e s  
mâs a c t i v a  p a r a  e l  p - n i t r o f e n i I f o s f a t o  (SADOVSKI y ZUCKERMAN,
1 9 6 5 ) , l a  f o s f a t a s a  h e p â t i c a  h i d r o l i z a  p r e f e r e n te m e n te  a  l a  e t a n o ^  
a m in a f o s f a to  (FISHMAN, 1 9 6 2 ) .
La v e lo c id a d  d e  h i d r o l i s i s  d i f i e r e  con  lo s  s u s t r a t o s ,  e s  
r e l a t i v a m e n te  r â p id a  co n  lo s  e s t e r a s  de l o s  f o s f a t o s  y mâs l e n t a  
co n  e s t e r a s  d e  p i r o f o s f a t o s  y f o s f a t o s  d e  n u c le o t id o s  (FISHMAN y 
-GHOSH, 1967) (CHEN, 1 9 7 6 ) .
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CONSTANTES DE M ICH A ELIS Dg LAS FOSFATASAS ALCALINAS
S u s t r a to _ES_ M u estra B u f fe r Cone, T. °C A u to r
F e n i l f o s f a t o 9 ,3 I n t e s t i n e C a rb -B ic a rb 0 ,0 5 M 37 160 1
F e n l l f o s f a t o 10 ,0 I n t e s t i n e C a rb -B ic a rb 0 ,0 5 M 37 2 .1 0 0 2
B - g l ic e r o f o 8 . 10 ,0 I n t e s t i n e C a rb -B ic a rb 0 ,0 5 M 37 1 .2 0 0 2
a - n a f t i l f o s . 9 ,8 I n t e s t i n e C a rb -B ic a rb 0 ,0 5 M 37 630 1
B - n a f t i l f o s . 1 0 ,1 I n t e s t i n e C a rb -B ic a rb 0 ,1 M 37 90 3
T im o l f t a - f o s . 1 0 ,0 I n t e s t i n e 2 , a m in o ,m a t. 0 ,0 5 M 37 1 .3 8 0 11
B - n a f t i l f o s . 1 0 ,1 H igado C a rb -B ic a rb 0 ,1 M 37 67 3
T im o l f t a - f o s . 1 0 ,0 H igado a m in -m a t-p ro . 0 ,0 5 H 37 1 .310 11
B - n a f t i l f o s . 1 0 ,1 Hueso C a rb -B ic a rb 0 ,1 M 37 103 3
T im o l f t a - f o s . 10 ,0 Hueso a m in -m a t-p ro . 0 ,0 5 M 37 1 .0 8 0 11
B - n a f t i l f o s . 10 ,2 R inôn C a rb -B ic a rb 0 ,1 M 37 104 3
F e n i l f o s f a t o 1 0 ,0 R inôn C a rb -B ic a rb 0 ,1 M 37 5 .7 0 0 2
B - g l i c e r o f o s . 10 ,0 R inôn C a rb -B ic a rb 0 ,1 M 37 2 5 .0 0 0 2
P i r i d o x a l - f o s . 9 ,0 C ereb ro T r i a - a c e t a t o 0 ,1 M 37 430 4
p , n i t r o , f e n , f o s . 9 ,0 C ereb ro T r i s - a c a t a t o 0 ,1 M 37 1 .2 5 0 4
5,AMP. 9 ,0 C ereb ro T r i s - a c e t a t o 0 ,1 M 37 575 4
F e n i l f o s f a t o 8 ,9 P la c e n ta C a rb -B ic a rb 0 ,0 5 M 37 316 1
F e n i l f o s f a t o 9 ,1 P la c e n ta C a rb -B ic a rb 0 ,0 5 M 37 313 1
F e n i l f o s f a t o 9 ,3 P la c e n ta C a rb -B ic a rb 0 ,0 5 M 37 370 1
F e n i l f o s f a t o 9 ,5 P la c e n ta C a rb -B ic a rb 0 ,0 5 M 37 590 1
F e n i l f o s f a t o 9 ,7 P la c e n ta C a rb -B ic a rb 0 ,0 5 M 37 1 .1 0 0 1
F e n i l f o s f a t o 9 ,8 P la c e n ta C a rb -B ic a rb 0 ,0 5 M 37 1 .145 1
F e n i l f o s f a t o 9 ,9 P la c e n ta C a rb -B ic a rb 0 ,0 5 M 37 1 .1 0 0 1
F e n i l f o s f a t o 10 ,0 P la c e n ta C a rb -B ic a rb 0 ,0 5 M 37 1 .8 9 0 1
F e n i l f o s f a t o 1 0 ,1 P la c e n ta C a rb -B ic a rb 0 ,0 5 M 37 2 .0 0 0 1
F e n i l f o s f a t o 1 0 ,3 P la c e n ta C a rb -B ic a rb 0 ,0 5 M 37 5 .0 0 0 1
F e n i l f o s f a t o 10 ,5 P la c e n ta C a rb -B ic a rb 0 ,0 5 M 37 5 .0 0 0 1
B - g l i c e r o f o s f a . 10 ,2 P la c e n ta E ta n o la m in a 0 ,1 M 38 1 .000 5
F e n i l f o s f a t o 1 0 ,0 P la c e n ta E ta n o la m in a 0 ,1 M 37 1 .2 0 0 2
B - g l i c e r o f o s f a . 10 ,0 P la c e n ta E ta n o la m in a 0 ,1 M 37 1 .8 0 0 2
5 , AMP 10 ,5 P la c e n ta G l i c in a 0 ,1  ::m 30 3 .000 8 ,9
ADP 10 ,5 P la c e n ta G l ic in a 0 ,1 30 4 .400 8 ,9
ATP 10,5 P la c e n ta G l ic in a 0 ,1 M 30 5 .7 0 0 8 ,9
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CONSTANTES DE MICHAELIS DE LAS FOSFATASAS ALCALINAS (c o n tin u a c iô n )
S u s t r a to PH M u estra B u f fe r Conc T . “C K m /M " A u to r
G l u c o s a , l , f o s . 1 0 ,5 P la c e n ta G l ic in a 0 ,1 M 30 4 .800 8 ,9
B - g l i c e r o f o s . 1 0 ,5 P la c e n ta G l ic in a 0 ,1 M 30 1 ,4 0 0 8 ,9
F o s fo e ta n o la m in a 1 0 ,5 P la c e n ta G l ic in a 0 ,1 M 30 2 .900 8 ,9
p , n i t r o , f e n i l , f o s 1 0 ,5 P la c e n ta G l ic in a 0 ,1 M 30 800 8 ,9
T im o l f t a - f o s . 1 0 ,0 P la c e n ta a m in ,m e t ,p ro . 0 ,0 5 M 37 1 .3 8 0 11
p , me t i  1 , f  e n i  1 , f  os 1 0 ,0 S u e ro C a rb -B ic a rb . 0 ,0 5 M 35 955 7
m , m e t i l , f e n i l , f o s 1 0 ,0 S u ero C a rb -B ic a rb . 0 ,0 5 M 35 765 7
f e n i l f o s f a t o 9 ,8 S uero C a rb -B ic a rb . 0 ,0 5 M 35 645 7
m ,m e to x i f e n i l , f o s 9 ,8 S uero C a rb -B ic a rb . 0 ,0 5 M 35 370 6
F e n i l f o s f a t o 9 ,5 S u ero V e ro n a l 0 ,0 4 M 25 350 6
B - n a f t i l f o s f a t o 1 0 ,0 S . P a g e t C a rb -B ic a rb . 0 ,0 5 M 30 110 10,12
B - n a f t i l f o s f a to 1 0 ,0 S .C a . mama C a rb -B ic a rb . 0 ,0 5 M 30 110 1 0 ,1 2
B - n a f t i l f o s f a t o 1 0 ,0 S .C a . p a n e r . C a rb -B ica rb .. 0 ,0 5 M 30 94 1 0 ,1 2
B - n a f t i l f o s f a t o 1 0 ,0 S .C a .p a n e r .2 C a rb -B ic a rb . 0 ,0 5 M 30 67 1 0 ,1 2
B - n a f t i l f o s f a t o 1 0 ,0 C i r r o s . b i l . C a rb -B ic a rb . 0 ,0 5 M 30 71 10 ,12
B - n a f t i l f o s f a t o 10 ,0 L in fo sa rco m a C a rb -B ic a rb . 0 ,0 5 M 30 81 1 0 ,1 2
1 (FISHMAN y GHOSH, 1967)
2 (AHMED y KING, 1960)
3 (MOSS y KING, 1962)
4 (SARASWATHI y BACCHAWAT, 1963)
5 (ANAGNOSTOPOÜLOS y MATSUDAIRA, 1958)
6 (NATH y GHOSH, 1963)
7 (NATH y GHOSH, 1963)
8 (HARKNESS, 1968)
9 (FERNLEY, 1971)
10 (MOSS y KING, 1961 b)
11 (COMPTON y c o l . ,  1974)
12 (WILKINSON, 1970) 0
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1 . 1 . 4 . 2 .  I n f l u e n c l a  e n t r e  pH y  s u s t r a t o s
Ha s i d o  o b s e rv a d o  un pH ô p tim o  p a r a  l a s  d i f e r e n t e s  f o s ­
f a t a s a s  a l c a l i n a s .
E l pH ô p tim o  e s t â  a f e c ta d o  p o r  e l  t i p o  y  c o n c e n t r a c iô n  
d e l  s u s t r a t o  y b u f f e r  (CHEN, 1 9 7 6 ) . Hay una r e l a c i ô n  d i r e c t a ,  
l o g a r l t m i c a ,  e n t r e  e l  pH ô p tim o  y  l a  c o n c e n t r a c iô n  d e l  s u s t r a t o  
(ROSS y  c o l , ,  1951) (CHEN, 1 9 7 6 ) .
En l o s  p u r i f i c a d o s  d e  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  p l a c e n t a r i a  e l  
pH ô p tim o  e s  d e  1 0 ,6 ,  co n  s u s t r a t o  f e n i l f o s f a t o  1 8 /nH y b u f f e r  
c a r b o n a to - b i c a r b o n a to  pH 1 0 ,0  (FISHMAN y  GHOSH, 1 9 6 7 ) . En lo s  
p u r i f i c a d o s  d e  f o s f a t a s a  p l a c e n t a r i a ,  e l  pH ô p tim o  e s  d e  1 0 ,7  
co n  s u s t r a t o  p - n i t r o f e n i l f o s f a t o  (USATEGUI-GOMEZ, 1 9 7 4 ) . P a ra  
e s t a  misma f o s f a t a s a  co n  b u f f e r  2 , a m in o ,1 ,met i l , p r o p a n o l  y s u £  
t r a t o  de  t i m o l f t a l e i n a m i n o s f o s f a t o ,  su  pH ô p tim o  s e  e n c u e n tr a  
a  1 0 ,2  (COMPTON y  c o l . ,  1 9 7 4 ) .
La n a t u r a l e z a  d e  l o s  s u s t r a t o s  y su s  c o n c e n t r a c io n e s  
r e s p e c t i v e s  e s  d e  suma im p o r ta n c la .  A s l ,  e l  b - g l i c e r o f o s f a t o  
s e  h i d r o l i z a  mâs le n ta m e n te  que  e l  f e n l l f o s f a t o  p o r  l a  f o s f a t a  
s a  i n t e s t i n a l  y p l a c e n t a r i a  (FISHMAN y GHOSH, 1967) , am bas fo s  
f a t a s a s  p r e s e n ta n  una b a j a  a c t i v i d a d  e n  r e l a c i ô n  con  lo s  s u s ­
t r a t o s  a n t e s  m en c io n ad o s a u n p H d e 8 , 8 y a  p a r t i r  d e  e s t e  pH 
l a  a c t i v i d a d  aum en ta  c o n s ld e ra b le m e n te  a l  i r  au m en tan d o  ê s t e  
(FISHMAN y c o l . ,  1 9 6 7 ) .
La c o n c e n t r a c iô n  d e  s u s t r a t o s  y  lo s  pH e s t â n  r e l a c i o n a  
d o s  co n  lo s  pKm, e l  p u n to  de I n f l e x i ô n  o b s e rv a d o  en  e l  pKm con  
r e s p e c t o  a  pH, p a r a  l a  f o s f a t a s a  i n t e s t i n a l ,  co n  s u s t r a t o  f e n i l  
f o s f a t o  y pH d e  8 ,6  s e  a t r i b u y e  a  g ru p o s  d i s o c i a b l e s  d e l  enzim a 
l i b r e  y a pH 9 ,6  a  g ru p o s  d i s o c i a b l e s  d e l  c o m p le jo  E-S (GHOSH y
- 22 -
FISHMAN, 1966) (FISHMAN y GHOSH, 1 9 6 7 ) . P a ra  l a  f o s f a t a s a  p la ­
c e n t a r i a  e l  pKm e r a  d e  9 ,3  y 9 ,9  en  e l  enz im a l i b r e  y  cam blaba 
a  9 ,7  y 1 0 ,3  r e s p e c t iv a m e n te  en  e l  c o m p le jo  E -S .
A sim ism o, l a  v e lo c id a d  mâxima y  l a  c o n s t a n t e  d e  M ichae 
l i s  d ep en d en  d e l  pH (GHOSH y FISHMAN, 1 9 6 6 ) .
La c o m p o s ic iô n  de  lo s  b u f f e r e s  debe  s e r  t e n i d a  en  cuen 
t a  (BRESTKIN y RZHEKHINA, 1965) (GHOSH y FISHMAN, 1 9 6 6 ) . A s f , 
e l  b u f f e r  v e r o n a l  s u f r e  una d e s c o m p o s ic iô n  a p r e c l a b l e  a 3 7 “C 
d u r a n te  u n a  h o r a  d e  In c u b a c iô n ;  em p ieza  a  un  pH d e  9 ,8  y t e r n i  
n a  a  un pH d e  9 ,3  (KING y ARMSTRONG, 19 34) (KING y DELORY, 
1 9 4 0 ) . Los b u f f e r e s  d e  2 , am in o , 2 , m e t i 1 , 1 , 3 , p r o p a n o d lo l  y e l  h i 
d ro x im e ti la m in o m e ta n o , son  s u s t a n c l a s  a c e p to r a s  d e  g ru p o s  fo s -  
f o r i l  y p o r  c o n s ig u ie n t e  a  m ed ida  que  p a s a  e l  tie m p o  aum enta  l a  
d e s c o m p o s ic iô n  d e l  s u s t r a t o  (DAYAN y WILSON, 1 9 6 4 ) .
Debe t e n e r s e  muy en  c u e n ta  que  l a  c o m p o s ic iô n  y concen 
t r a c i ô n  de b u f f e r e s  y s u s t r a t o s  d e b e n  s e r  i d ô n t i c o s ,  d e  l o  ccn 
t r a r i o ,  lo s  r e s u l t a d o s  no son  c o m p a ra b le s  e n  l a s  d e te r m in a c ic -  
n e s  e n z im â t ic a s  (FISHMAN y GHOSH, 1 9 6 7 ) .
M u estra S u s t r a to
Conc. 
s u s t r . 
mM
B u ffe r pH
ôptim o
A u to r
I n t e s t i n e f e n i l f o s f a t o 18 C a r ij-B ic a rb . 9 ,9 1
I n t e s t i n e a - n a f t i I f o s f a t o 55 C a rb -B ic a rb . 9 ,8 1
I n t e s t i n e B - n a f t i l f o s f a t o 5 C a r b - B ic a r b . 1 0 ,1 2
I n t e s t i n e T im o l f t a l e i n a f o s . 5 A m in o ,m e t,p ro . 9 ,8 3
P la c e n ta F e n i l f o s f a t o 18 C zurb-B icarb . 1 0 ,6 4
P la c e n ta F e n i l f o s f a t o 72 C a rb -B ic a rb . 10 ,7 1
P la c e n ta B - g l i c e r o f o s f a t o 1 E ta n o la m in a 1 0 ,2 5
P la c e n ta F e n i l f o s f a t o 1 E ta n o la m in a 1 0 ,2 5
P la c e n ta F e n i l f o s f a t o 2 ,5 C a rb -B ic a rb . 1 0 ,3 6
P la c e n ta F e n i l f o s f a t o 5 E ta n o la m in a 1 0 ,2 6
P la c e n ta F e n i l f o s f a t o 5 V e ro n a l 9 ,9 6
P la c e n ta F e n i l f o s f a t o 5 G l ic in a 9 ,6 6
P la c e n ta B - g l i c e r o f o s f a to 5 E ta n o la m in a 9 ,7 6
P la c e n ta B - g l i c e r o f o s f a to 5 V e ro n a l 9 ,9 6
P la c e n ta B - g l i c e r o f o s f a to 5 G l ic in a 9 ,6 6
P la c e n ta T im o lf t a . f o s f a t o 5 A m in o ,m e t,p ro . 1 0 ,2 3
P la c e n ta p - n i t r o , f e n i l , f o s . 18 A m in o ,m e t,p ro . 10 ,7 7
P la c e n ta F e n i l f o s f a t o 18 C a rb -B ic a rb . 1 0 ,6 8
H igado B - n a f t i l f o s f a t o 5 C a rb -B ic a rb . 1 0 ,1 2
H igado T im o lf t a . f o s f a t o 5 A m in o ,m e t,p ro . 9 ,8 3
Hueso B - n a l f t i l f o s f a t o 5 C a rb -B ic a rb . 1 0 ,1 2
Hueso T im o l f t a . f o s f a to 5 A m in o ,m e t,p ro . 9 ,8 3
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C one.
M u estra S u s t r a to s u s t r . 
mM
B u f fe r pH
ôp tim o
A u to r
R inôn B - n a f t i l f o s f a t o 5 C a rb -B ic a rb . 1 0 ,2 2
C ereb ro P i r i d o x a l f o s f a t o 0 ,3 3 T r i s -  A c e ta to 9 ,0 9
O rin a F e n i l f o s f a t o 5 C a rb -B ic a rb . 1 0 ,1 10
S uero F e n i l f o s f a t o 4 V e ro n a l 9 ,5 11
S uero F e n i l f o s f a t o 4 C a r b - B ic a r b . 9 ,8 12
S uero B - g l i c e r o f o s f a to 20 V e ro n a l 9 ,3 13
S uero p-me t i l , f e n i l , f o s . 4 C a rb -B ic a rb . 1 0 ,0 12
S uero m - m e to x i f e n i l f o s . 4 C a rb -B ic a rb . 9 ,8 12
S uero T im o lf t a . f o s f a t o 5 A m in o ,m e t,p ro . 1 0 ,1 3
(FISHMAN y GHOSH, 1967)
(MOSS y KING, 1962)
(COMPTON y c o l . ,  1974)
(GHOSH y c o l . ,  1966)
(ANAGNOSTOPOÜLOS y MATSUDAIRA, 1958)
(AHMED y  KING, 1960)
(USATEGUI-GOMEZ y c o l . ,  1974)
(FISHMAN y c o l . ,  1967)
(SARASWATHI y BACHAWAT, 1963)
(BUTTERWORTH y c o l . ,  1965)
11 (KING y  ARMSTRONG, 1934)
12 (NATH y GHOSH, 1963)
13 (NATH y GHOSH, 1 9 6 6 ;  BODANSKY, 1 9 3 2 ;  BODANSKY, 1 9 3 3 ;  SHINOWARA y  c o l . ,
1942; KEAY y  TREW, 1964)
1
2
3
4
5
6
7
8 
9
10
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1 . 1 . 5 .  G rupos e s e n c i a l e s  en  lo s  c e n t r o s  a c t l v o s  d e  l a
enzim a
En l o s  c e n t r o s  a c t l v o s  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a ,  a l  
i g u a l  q u e  c u a l q u i e r  o t r a  e n z im a , e x i s t e n  a g ru p a c io n e s  a tô m ic a s  
n e c e s a r i a s  p a r a  e f e c t u a r  l a  a c t i v i d a d  c a t a l i t i c a  e s p e c i f i c a .  E£ 
t a s  a g r u p a c io n e s  t i e n e n  u n a  d e te rm in a d a  s e c u e n c ia  de a m in o â c i­
d o s  e n  l a  c a d e n a  p e p t l d i c a  l a  c u a l  p r é s e n t a  una g e o m e tr la  y una  
d e n s id a d  e l e c t r ô n i c a  a d e c u a d a  p a r a  l a  fu n c iô n  c a t a l i t i c a .
Hay d i s c r e p a n c i a  e n t r e  l o s  a u t o r e s  s o b r e  l a  a s ig n a c iô n  
de  g ru p o s  e s e n c i a l e s  en  l o s  c e n t r o s  a c t l v o s  d e  l a  f o s f a t a s a  a l ­
c a l i n a .
E l g ru p o  e-NH^ d e  l a  U s i n a  e s  a c e p ta d o  como I m p o r ta n te  
p a r a  e l  m ecanism o e n z im â t ic o  (COHN y EDSALL, 1943) (GOULD, 1944) 
(ANAGNOSTOPOÜLOS, 1950) (LAZDUNSKY y OULLET, 1962) (FISHMAN y 
GHOSH, 1967) (CHEN, 1 9 7 6 ) . La m ls iô n  d e  e s t e  g ru p o  e s  u n i r s e  con 
e l  s u s t r a t o  (FISHMAN y CHOSH, 1 9 6 7 ) . La I n te r v e n c iô n  d e l  g ru p o  
e-NHj  s e  pone d e  m a n l f i e s t o ,  en  e l  p r o c e s o  e n z im â t ic o ,  p o r  e l  
t r a t a m i e n t o  e s p e c i f i c o  co n  o r t o - m e t i l - i s o - u r e a  que o r l g i n a  una 
i n h i b i c i ô n  (COHN y EDSALL, 1943) (FRAENKEL y c o l . ,  1948) (FRAEN 
KEL, 1957) (GHOSH y FISHMAN, 1966) (FISHMAN y GHOSH, 1 9 6 7 ) .
E l g ru p o  -SH d e  l a  c i s t e i n a  t i e n e  p o r  m is iô n  u n i r s e  a l  
m é ta l  y p o r e l l o  e s  fu n d a m e n ta l en  e l  m ecanism o de l a  c a t f i l i s i s  
(MATHIES, 1958) (VALLEE, 1960) (LAZDUNSKI y OULLET, 1962) (PLOC 
KE y c o l . ,  1962) (AGUS y c o l . ,  1966) (FERNLEY, 1971) (CHEN,
1 9 7 6 ) . D icho  g ru p o  s e  i n a c t i v e  p o r  v a r i o s  r e a c t i v o s  e s p e c i f i c o s  
t a i e s  como p - h id r o x im e r c u r io - b e n c e n o ,  y o d o -a c e ta m id a , y o d o , e t c . ,  
que a l t e r a n  l a  g e o m e tr la  d e  l o s  c e n t r o s  a c t i v o s  d e  l a  en z im a 
(BARRON y SINGER, 1 9 4 5 ) . La p r e s e n c i a  d e l  s u s t r a t o  p u ed e  p r o t é ­
g e r  a l a  enz im a de  l a  i n a c t i v a c i ô n ,  p ro d u c ie n d o  una a c c iô n  r e -
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v e r s l b l e  (FISHMAN y GHOSH, 1967) .
P a ra  a lg u n o s  a u t o r e s ,  e l  g ru p o  OH de l a  s e r l n a ,  e s  con  
s id e r a d o  ccsno muy Im p o r ta n te  (ENGSTRON, 1964) (SCHWARTZ y c o l . ,
1 9 6 3 ) . La m ls iô n  d e  e s t e  g ru p o  e s e n c l a l  e s  fo rm a r  un in te rm e d io  
con e l  f o s f a t o  d e l  s u s t r a t o ,  en  e l  m ecanism o d e  l a  r e a c c iô n  e n ­
z im â t i c a .  Ha s id o  p o s i b l e  fo rm a r  una en z im a f o s f o r i l a d a  m arcan - 
do  con  P 32 en  l a  s e r i n a .  No o b s t a n t e ,  l a  I m p o r ta n c la  de e s t e  
g ru p o  e s e n c l a l  e s  muy d i s c u t i d o  p o r  o t r o s  a u t o r e s ,  (ENGSTRON, 
1961) (BUICE y c o l . ,  1962) (MILSTEIN, 1964) (SHWARTZ, 1963) 
(SCHWARTZ y c o l . ,  1963) (ENGSTRON, 1964) (WILSON y DAYAN, 1964) 
(ZUCKERMAN y SADOVSKI, 1965) (WILSON y DAYAN, 1965) (PIGRETTI y 
MILSTEIN, 1965) (FISHMAN y 'GHOSH, 1 9 6 7 ) .
E l  g ru p o  h i d r o x i l o  de l a  t i r o s i n a  ta m b iâ n  ha  s id o  o b je -  
t o  de  d i s c u s i ô n  como g ru p o  e s e n c l a l  (SIZER, 1942) (MORTON, 1957) 
La i n a c t i v a c i ô n  de  l a  enzim a p o r  e l  yodo  ha s id o  a t r i b u i d a  a l  
g ru p o  h i d r o x i - f e n o l  d e  l a  t i r o s i n a  y p o r  o t r a  p a r t e  l a  i n t e r p r e  
t a c lô n  de  l a s  c u rv a s  pKm -  pH p a re c e n  i n d i c a r  e s a  a g ru p a c iô n  co 
mo im p o r ta n te .  P a ra  o t r o s  a u to r e s  (FISHMAN y GHOSH, 1 9 6 7 ) , l a  
i n a c t i v a c i ô n  se  d e b e  a q u e d a r  a f e c t a d o  e l  g ru p o  -SH d e  l a  c i s t e i  
n a .  En r e v i s i o n e s  p o s t e r i o r e s  (CHEN, 1976) e s t e  a g ru p a m ie n to  no 
se  t i e n e  en  c u e n ta .
1 . 1 . 6 .  M ecanism o d e  c a t â l i s i s  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a
E l m ecanism o de c a t â l i s i s  de l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a ,  c a ­
so  p a r t i c u l a r  d e  l a s  f o s f o h i d r o l a s a s  ( f o s f a t a s a s  â c id a s  de l a s  
p l a n t a s ,  B - D - g lu c o s id a s a ,a - D -g lu c o s id a s a ,  q u i m i o t r i p s i n a ,  a ld e -  
h id o  d e s h id r o g e n a s a ,  e t c . )  ha  s id o  o b je to  d e  e s t u d l o  p o r  num éro 
S O S  a u to r e s  (NATH y RYDON, 1954) (HALL y c o l . ,  1962) (BENDER y
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NAKAMARA, 1962) (CARLOW y JECNKES, 1962) (DEITRICH y c o l . ,  1962) 
(PONTREMOLI y c o l . ,  1965) (KRESS y c o l . ,  1966) (FISHMAN y GHOSH, 
1967) (ESBRIT, 1975) (CHEN, 1976) (KAZUMASA, 1 9 7 7 ) .
Los t r a b a jo B  r e c l e n t e s  c o n f irm a n  l a s  t e o r l a s  de q u e  e l  
g ra d o  de  h i d r o l i s i s ,  p o r  l a  e n z im a , d e p en d e  d e  l a  d e n s id a d  e l e c  
t r ô n i c a  e n  l a  p a r t e  a t a c a d a  d e  l a  m o lé c u la  d e l  s u s t r a t o  (HAMMET, 
1940) (FISHMAN y GHOSH, 1967) (NATH y GHOSH, 1 9 6 3 ) , y q u e  en  l a  
f r a c c i é n  d e l  c o m p le jo  E .S . hay  i n t e r a c c i ô n  e l e c t r o s t é t i c a  con 
p u n to s  d e  u n ié n  e n t r e  s u s t r a t o  y en z im a  con  cam b io s c o n f ig u r a -  
c i o n a l e s  d e  é s t a s  (LAZDUSKV y  OULLET, 1961) (NATH y GHOSH, 1963) 
(LAZDUNSKY y c o l . ,  1965) (FISHMAN y GHOSH, 1967) (FERNLEY, 1 9 7 1 ) .
En l a  a c t u a l i d a d  s e  a c e p ta  q u e  e l  m ecanism o de  c a t â l i s i s  
e s  como s i g u e :  D u ra n te  l a  fo rm a c ié n  d e l  c o m p le jo  en z im a -  s u s t r a  
t o ,  un e l e c t r ô n  c o r r e s p o n d ie n t e  a l  o x lg e n o  d e l  é s t e r  f o s f a t o  e s  
a t r a i d o  h a c ia  l a  c a r g a  p o s i t i v a  d e l  g ru p o  -NH^ d e  l a  l i s i n a .
O tro  o x lg e n o  d e l  f o s f a t o  c o r r e s p o n d ie n t e  a l  s u s t r a t o ,  fo rm a  p uen  
t e  d e  u n ié n  con  lo s  H d e l  g ru p o  -SH d e  l a  c i s t e i n a .  E l g ru p o  ac­
t i v a  d e l  m e ta l  s e  u n e  a l  â tom o d e  o x lg e n o  d e l  f f i s f o r o  d e l  s u s t r a  
t o .  In m e d ia ta m e n te  e l  f o s f a t o  e s  s e p a ra d o  d e l  c o m p le jo  en z im a  -  
s u s t r a t o  fo rm ando  un  i n t e r m e d i a r i o  en z im a  -  f o s f o r i l a d o .
E l  m ecanism o d e  l a  fo rm a c lô n  d e l  c o m p le jo  ES e s q u e m a tiz a  
d o  a  c o n t in u a c i é n  s e  d e b e  a  l o s  t r a b a j o s  de i n v e s t i g a c i é n  p o r  d i  
v e r s o s  a u t o r e s  (COHN, 1949) (STEIN y KOSHLAND, 1952) (CUNNINGHAN, 
1957) (KLOTZ, 1954) (MATHIES, 1958) (VALLEE, 1960) (PORTMANN y 
c o l . ,  1960) (ENGSTRON, 1961) (PLOCKE y  c o l . ,  1962) (SCHWARTZ,
1963) (NATH y GHOSH, 1963) (ENGSTRON, 1964) (MALAMY y HORECKER,
1964) (SCHLESINGER y BARRETT, 1965) (DABICH y NEUHAS, 1966) (HSU 
y c o l . ,  1966) (FISHMAN y GHOSH, 1967) (FERNLEY, 1971) (CHAPPELET 
TORDO y c o l . ,  1974) (CHEN, 1 9 7 6 ) .
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ISOENZIMAS DE LA FOSFATASA ALCALINA
2 .1 .  GENERALIDADES
E l nom bre d e  is o e n z im a s  f u ë  p r o p u e s to  p o r  M ark e t y Ho­
l l e r  (1959) q u e  l a s  d e f i n i ô  como d i s t i n t a s  fo rm as  m o le c u la re a  
d e  u n a  en z im a d a d a .  P o s te r io r m e n te ,  e l  mismo a u to r  a n a d id  que 
son  p r o t e i n a s  co n  d i f e r e n t e s  fo rm as  m o le c u la re a  p e ro  p r e s e n ta n  
do  to d a s  e l l a s  l a  misma e s p e c i f i c i d a d  e n z im â t ic a  (MARKET, 1961; 
MARKET y APELLA, 1961; MARKET y URSPRUNG, 1962 ; MARKET, 1963; 
MARKET, 1 9 6 4 ) .
E s ta  p r im e ra  d e f i n i c i d n  ha  s i d o  c o m p le ta d a  p o r  d i v e r so s  
a u t o r e s ,  e n t r e  l o s  que  s e  p u ed en  s e n a l a r :
-  Son en z im as  q u e  s e  p r e s e n ta n  en  v a r i a s  fo rm a s , l a s  c u a l e s ,  Idi^ 
f i e r e n  e l e c t r o f o r e t i c a m e n t e ,  c a p a c id a d  c a t a l i t i c a ,  t e r m o la b i -  
l i d a d ,  c o m p o s ic iô n  de  a m in o â c id o s  y p ro p ie d a d e s  in m u n o lô g ic a s  
(CANTAROW y SCHERARTZ, 1 9 6 9 ) .
-  Las iso e n z im a s  son  en z im as q u e  p o se e n  fu n c io n e s  i d â n t i c a s ,  e£  
p e c i f i c i d a d  s i m i l a r  d e  s u s t r a t o ,  c a p a c id a d  d e  c a t a l i z a r  l a  
misma r e a c c iô n  y que  p r e s e n ta n  d i f e r e n c i a s  en  c u a n to  a  s u s  
p r o p ie d a d e s  f l s i c a s ,  q u im ic a s  o s e r o l ô g l c a s .  Pueden  s e r  e s t u -  
d ia d a s  p o r  a p l i c a c i ô n  d e  l a s  t é c n l c a s  a c t u a t e s  d e  a i s l a m ie n to  
y p u r i f i c a c i ô n  d e  p r o t e i n a s ,  e s p e c la lm e n te  l a  ro lg ra c iô n  e l e c -  
t r o f o r e t l c a  (BISERTE, 1970) .
-  Las is o e n z im a s  son  m u l t i p l e s  fo rm as  ra o le c u la re s  d e  en z im as de 
r i v a d a s  d e l  mismo o rg a n ism o  o c u l t l v o  de t e j i d o ,  que  t i e n e n  
a l  m enos un s u s t r a t o  comûn (ESBRIT y c o l . ,  1975) .
-  Se c o n s I d e r a n  I s o e n z im a s  a q u e l l a s  f r a c c io n e s  de  u n a  e n z im a , s e
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- p a r a b le s  p o r  e l e c t r o f o r e s l s  u o t r o s  m e d io s , que t i e n e n  e s p e c i  
f i c i d a d  e n z im â t ic a  a n â lo g a  y que en  su  fo rm aciÔ n  i n t e r v i e n s  
un c o n t r o l  g e n ë t i c o .  S i  e s t a  d l t im a  c o n d ic iô n  no  s e  cum ple so  
lo  se  pu ed e  d e c i r  que  son  fo rm as m o le c u la r e s  de l a  enzim a 
(CARRERAS, 1 9 7 8 ) .
Un a s p e c to  de  i n t e r é s  g e n e r a l  e s  e l  o r ig e n  d e  l a s  e n z i ­
mas r e s p e c to  a l  o rg a n o  d e  p r o c e d e n c ia .  A lgunos a u to r e s  (WIELAND 
y PFLEIDERER, 1962) r e s t r i n g e n  e l  té rm in o  iso e n z im a  y  denom inan  
h e te ro e n z im a s  a l a s  en z im as con  a c c iô n  c a t a l i t i c a  sem ej a n t e  p ro  
c e d e n te s  de  d l s t i n t o s  ô rg a n o s  o t e j i d o s .  S in  em bargo , e s t â  muy 
e x te n d id a  l a  id e a  de  l la m a r  iso e n z im a s  en  su s e n t id o  mâs a m p lio .
En l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a ,  como en  o t r a s  e n z im a s , s e  h a  
in t e n t a d o  l a  s e p a r a c lô n  d e  s u s  is o e n z im a s  a s l  como l a  l o c a l i z a -  
c iô n  de  l a  p r o c e d e n c ia  d e  c a d a  una d e  e l l a s  en lo s  d l s t i n t o s  6 r  
g a n o s . Se han  a p l i c a d o  l a s  t é c n l c a s  de  c a d a  momento en  u s o  en 
l a  s e p a r a c lô n ,  a i s l a m ie n to  y d e s c r lp c lô n  de l a s  I s o e n z im a s . Se 
han  u r i l l z a d o  p r in c ip a lm e n te  l o s  m étodos e l e c t r o f o r é t l c o s  p a r a  
l a  s e p a r a c lô n ,  p ro c e d lm ie n to s  de i n h i b i c i ô n  y  e s t a b i l i d a d  t r e n ­
t e  a a g e n te s  f i s i c o s  y q u im ic o s ,  p a r a  l a  i d e n t i f i c a c i ô n  de l a s  
f r a c c io n e s  o b te n id a s  ju n ta m e n te  con  l a  In fo rm a c iô n  p r o c é d a n te  
d e l  e s tu d lo  d e  l o s  e s p e c t r o s  e l e c t r o f o r é t l c o s  de  s u e r o s  de  I n d l  
v id u o s  con  a l t e r a c i o n e s  p a t o l ô g l c a s .  Los r e s u l t a d o s  o b te n ld o s  
p o r lo s  d iv e r s e s  a u to r e s  son g e n e ra lm e n te  p oco  c o n c o rd a n te s  y 
p o r  e l l o ,  q u i z â s ,  s e a  v â l i d a ,  p a r a  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a ,  l a  
id e a  de  que  c a d a  f a m i l i a  de  is o e n z im a s  s e  p r é s e n ta  en  m û l t i p l e s  
fo rm as m o le c u la r e s  dando  lu g a r  a  un nfimero v a r i a b l e  de b a n d a s  y 
que c ad a  f a m i l i a  s e  puede d i f e r e n c i a r ,  u n as  de o t r a s ,  p o r  c r l t e  
r i o s  b io q u lm ic o s ,  f l s i c o s  o in m u n o lô g ic o s  (CHEN, 1 9 7 6 ) .
Como en  o t r a s  en z im as  e l  c o n o c im ie n to  d e  l a s  iso e n z im a s  
de l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  y l a  p ro c e d e n c ia  d e  l a s  m ism as p r e s e n -
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t a  I n t e r ê s  en  c l l n i c a  como ay u d a  en  e l  d i a q n ô s t i c o .
2 .2 .  PR0CEDIMIENTC6 PARA LA SEPARACION DE ISOENZIMAS
Las e n z im a s , p o r  t r a t a r s e  d e  p r o t e i n a s ,  pueden  s e p a r a r s e  
e n  s u s  iso e n z im a s  p o r  l o s  p r o c e d lm ie n to s  g é n é r a l e s  d e  a i s l a m i e n ­
t o  y p u r i f i c a c i ô n  d e  p r o t e i n a s  con  l a  c o n d ic lô n  d e  q u e  en  l a  ma- 
n ip u la c iô n  no  s e  a f e c t e n  lo s  c e n t r o s  c a t a 1 1 t i c o s . P a ra  f i n e s  d e  
a p l i c a c i ô n  a  l a  c l l n i c a  no e s  p r e c i s o  que  s e  l l e g u e  a  l a  i n d i v l -  
d u a l i z a c iô n  d e  l a s  i s o e n z im a s ,  e s  s u f i c i e n t e  co n  t é c n l c a s  q u e  d e  
te rm in e n  l a  a c t i v i d a d  e n z im â t ic a  d e  c a d a  u n a  d e  e l l a s  y p u ed an  
s e r  r e f e r i d a s  en  fo rm a p o r c e n t u a l .  Se pueden  c l a s i f i c a r  l o s  m éto  
d o s  d e  s e p a r a c lô n  d e  is o e n z im a s  en d o s  g ra n d e s  g ru p o s i
a ) M étodos e l e c t r o f o r é t i c o s
b) O tro s  m éto d o s d e  s e p a r a c lô n
En e l  p r im e r  g ru p o , l o s  p ro c e d lm ie n to s  a p l l c a d o s  a  l a  
e v a lu a c iô n  d e  l a s  is o e n z im a s  de  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  han  s e g u i -  
do  l a  e v o lu c iô n  de l a  m e tô d lc a  e l e c t r o f o r é t i c a .  A s l ,  l a  s e p a r a -  
c iô n  s e  i n i c i ô  con l a  e l e c t r o f o r e s i s  en  p a p e l  y se g u ld a m e n te  s e  
i n t e n t ô  con o t r a s  m o d a lid a d e s  e l e c t r o f o r é t i c a s  seg d n  fu e ro n  d é ­
s a r r o i  lâ n d o s e  y a lc a n z â n d o s e  d i v e r s e s  l o g r o s .  En l a  a c t u a l i d a d  
l a  t é c n i c a  b a sa d a  en  e l  g e l  de p o l i a c r i l a m l d a  p o r  au  p o d e r  r é s o ­
l u t i v e  y o t r a s  v e n t a j a s  g o z a  d e  g ra n d e s  p r e f e r e n c i a s .
E l o t r o  g ru p o  de m étodos s e  s e p a r a c lô n  e s t â  fo rm ado  p o t  
d i v e r s a s  t é c n l c a s  en  l a s  que l a  e l e c t r o f o r e s i s  no e s  e s e n c l a l ,  
co m p ren d s , e n t r e  o t r a s ,  l a  s e p a r a c lô n  en  co lu m n as de S h ep h ad ex , 
e l e c t r o i s o f o c u s i n g , c r o m a to g r a f la  d e  in te r c a m b io  i ô n i c o ,  r a d i o -  
in m u n o en say o , e t c .
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Con lo s  p ro c e d lm ie n to s  u t l l l z a d o s  en  l a  a c t u a l i d a d  ha  s ^  
d o  p o s i b l e  l a  s e p a r a c lô n  y p u r i f i c a c i ô n  de l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  
p l a c e n t a r i a  (AHMED y  c o l . ,  1 9 5 9 , 1960) (GHOSH y c o l . ,  1966) (MOSS 
y c o l . ,  1 9 6 6 ) , l le g S n d o s e  a  o b te n e r  d o s  v a r i a n t e s ,  l a  A y  l a  B, 
l a s  c u a l e s ,  c o n s t i t u y e n  e n t id a d e s  co n  c a r a c t e r i s t i c a s  d e f i n i d a s ,  
s e g d n  a lg u n o s  a u t o r e s ,  p u e s t a s  de m a n l f i e s to  p o r  s u s  c o n s t a n t e s ,  
t a i e s  como a c t i v i d a d  e n z im â t i c a ,  p e s o  m o le c u la r ,  c o n s t a n t e  d e  s e  
d im e n ta c iô n ,  e t c .  La v a r i a n t e  B d e  l a  iso e n z im a  p l a c e n t a r i a  p a r e  
c e  e s t a r  fo rm ada  p o r  v a r i o s  a g re g a d o s  u n l t a r i o s  d e  l a  v a r i a n t e  A, 
y a  q u e  d e s p u é s  de  un t r a t a m i e n t o  ad ec u a d o  p uede  s e r  c o n v e r t i d a  en 
l a  v a r i a n t e  B.
H a s ta  l a  f e c h a ,  no s e  ha  e n c o n tr a d o  b i b l i o g r a f i a  en  l a  
q u e  s e  in fo rm e  s o b re  e l  a i s l a m i e n t o  y p u r i f i c a c i ô n  d e  o t r a s  i s o ­
e n z im a s  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a .
2 . 2 . 1 .  M étodos e l e c t r o f o r é t l c o s  d e  s e p a r a c lô n  d e  i s o e n ­
z im as
2 . 2 . 1 . 1 .  E l e c t r o f o r e s i s  en  p a p e l
E l m étodo  d e  s e p a r a c lô n  en  p a p e l  s o lo  t i e n e  im p o r ta n c la  
h l s t ô r i c a  p o r  h a b e r  p e r m i t id o  l a  e v id e n c ia  d e  l a  h e te r o g e n e id a d  
d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a .  E s ta  t é c n i c a ,  como en  l a  s e p a r a c lô n  d e  
p r o t e i n a s ,  ha s id o  s u p e ra d a  p o r  o t r o s  s o p o r t e s .
En lo s  p r im e ro s  t r a b a j o s  (BAKER y PELLEGRINO, 1954) s e  
d e m o s trô  m e d ia n te  c o r t e  d e  l a  t i r a  de p a p e l  e  in c u b a c iô n  en  e l  
s u s t r a t o  a l f a - n a f t i I f o s f a to  q u e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  e m ig ra  
p r in c ip a lm e n te  a s o c ia d a  a  l a  f r a c c i ô n  « g - g lo b u l in a .  E s to s  h a l l a ^  
gos i n i c i a l e s  fu e ro n  c o n f lrm a d o s  en  t r a b a j o s  p o s t e r i o r e s  WOFSON,
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1957; AHMED y KING, 1 9 6 0 ).
Con l a  m o d lf lc a c lô n  en  l a s  c o n d ic io n e s  o p e r a t o r l a s  y em- 
p le o  de  s u e r o s  p e r t e n e c i e n t e s  a d i v e r s a s  e n fe rm e d a d e s  s e  p u so  d e  
m a n i f i e s t o  co n  e s t a  t é c n i c a  que  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  s e  pu ed e  
s e p a r a r  en f r a c c l o n e s  que  se  s i t û a n  e n t r e  l a  a l f a - 2  y l a  b e t a - g l o  
b u l i n a s  (NATH y GHOSH, 1964? GHOSH y FISHMAN, 1 9 6 6 ) .
2 . 2 . 1 . 2 .  E l e c t r o f o r e s l s  en  g e l  d e  a lm id ô n
E l a lm id ô n  como s o p o r te  en  e l e c t r o f o r e s l s  h a  s ld o  u t l l l -  
zado  p a r a  l a  s e p a r a c lô n  d e  p r o t e l n a s  en  dos m o d a l ld a d e s :  a ) En 
form a de  b lo q u e , u t l l l z a n d o  a lm id ô n  c o r r i e n t e ,  g e n e ra lm e n te  d e  pa 
t a t a ,  y b) -G el d e  a lm id ô n  p ro c e d e n te  d e l  lla m a d o  alm ldÔ n s o l u b l e .
Los p r lm e ro s  e s t u d l o s  en  l a  s e p a r a c lô n  d e  Is o e n z lm a s  de 
l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  en  a lm id ô n  f u e ro n  r e a l l z a d o s  con  l a  t ô c n l c a  
c o n o c ld a  como en b lo q u e  d e  a lm id ô n , o b te n lé n d o s e  f r a c c l o n e s  que 
se  s l tu a b a n  e n t r e  l a  a l f a - 1  y l a  b e t a - g l o b u l l n a  (ROSEMBER, 1959; 
KEIDIN, 1959; COOKE y SILVA, 1961) en  c u a t r o  b a n d a s ,  cu y o  ndm ero 
y p o s lc iô n  d e p e n d fa n  d e l  s u e r o  e n s a y a d o .
E l g e l  de  a lm id ô n  e s  un p ro c e d lm le n to  v a l l o s o  p a r a  l a  s e ­
p a r a c lô n  de I s o e n z lm a s  d e sd e  que f u é  a p l l c a d o  (SMITHIES, 1955) 
(BOYER, 1961; MOSS, 1 9 6 3 , 1 9 6 5 ) . Con e s t e  m ôtodo s e  a l c a n z a  una 
bu en a  r e s o lu c lô n  o b te n lê n d o s e  h a s t a  s e l s  b a n d a s  co n  a c t l v l d a d  fo £  
f a t S s l c a ,  l a s  c u a l e s ,  han s ld o  den o m ln ad as p o r  l a s  l e t r a s  A, B, C, 
D, E y F , p o r  a lg u n o s  a u t o r e s .
Con e s t a  t é c n l c a  s e  ha  I n te n ta d o  l a  I d e n t l f I c a c l ô n  de l a s  
b a n d a s  m e d la n te  e l  t e j l d o  d e  p r o c e d e n c la  o b ie n  d e  m ayor a p o r t a -  
c lô n  f o s f a t â s l c a  (SCHLAMOWITZ y  BODANSKY, 1959; HODSON y c o l . .
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1962? KEIDING, 1966 ; WARNOCK, 1966; POPE, 1966)
2 . 2 . 1 . 3 .  E l e c t r o f o r e s l s  en  a g a r o s a
En e s t e  p r o c e d lm le n to ,  b a sa d o  en  l a  e l e c t r o f o r e s l s  en  un 
b lo q u e  d e  un g e l  de a g a r o s a  u o t r o  t l p o  de a g a r  en  un b u f f e r  con  
v e n le n t e  y co n  r e f r l g e r a c l ô n ,  s e  s e p a r a n  p o c a s  b an d as  de  l a  f o s ­
f a t a s a  a l c a l l n a .
I n l c l a l m e n t e , fu é  a p l l c a d a  e s t e  t é c n l c a  p o r  HAIJE y DE- 
DONG (1963) en  s u e r o s  y hom ogenados e n c o n tra n d o  una  b an d a  r S p ld a  
s l t u a d a  en  l a  a l f a - 2 - g l o b u l i n a  y o t r a  en  l a  a l f a - 1 - g l o b u l l n a ,  am 
b a s  h e p S t lc a s  y una  t e r c e r a  mâs l e n t a  q u e  c o r r e s p o n d i s  a  e n f e r ­
mes co n  a f e c c lo n e s  o s e a s .  Los r e s u l t a d o s  son  muy sem ej a n t e s  a  l o s  
h a l l a d o s  p o r  o t r o s  a u t o r e s  en  g e l  de a lm id ô n .
E s ta  t é c n l c a  s lg u e  t e n le n d o  c i e r t a  p r e f e r e n c la  en  l a  a c -  
t u a l l d a d ,  en  c o m b ln a c iô n  co n  d l f e r e n t e s  I n h l b l d o r e s ,  en  l o s  la b o  
r a t o r l o s  c l l n i c o s  p o r  su  s lm p l lc ld a d  I n t e r p r e t a t l v a  (DYMLING, 
1966? WILKINSON, 1970? SUNDBLAD, 1973? EWEN, 1 9 7 4 ; STEPAN, 1 9 7 6 ) .
2 . 2 . 1 . 4 .  E l e c t r o f o r e s l s  en  a c e t a t o  de c e l u l o s a
E l s o p o r te  d e  a c e t a t o  de  c e l u l o s a  t l e n e  b a s t a n t e s  v e n ta -  
j a s  r e s p e c t o  a l  d e  c e l u l o s a  en  l a  e l e c t r o f o r e s l s  como p e q u e ô a  a ^  
s o r c lô n  de p r o t e l n a s ,  e l lm ln a c lô n  de  c o l a s  d e  l a  a lb tim ln a , e t c .  
P o r o t r a  p a r t e ,  e l  a c e t a t o  d e  c e l u l o s a  e s  una s u s t a n c l a  q u lm lc a -  
m ente  hom ogénea, que  p e r m lte  l a  p o s l b l l l d a d  de  h a c e r l a  t r a n s p a r e n  
t e  y co n  e l l o  d e n s i t o m e t r i a s  de p r o t e l n a s  t e n l d a s .
La e l e c t r o f o r e s l s  en  a c e t a t o  de  c e l u l o s a  r é s u l t a  d e  g ra n
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u t l l l d a d  en  e l  l a b o r a t o r i o  c l f n i c o  p a ra  l a  s e p a r a c lô n  de  p r o t e l ­
n a s  y ha s ld o  a p l l c a d o  aslm lsm o  en  l a  s e p a r a c lô n  d e  Is o e n z lm a s  
en  g e n e r a l  y  en  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  en  p a r t i c u l a r  (KORNER,
1962; KITCHENER y o t r o s ,  1965; MATAMOROS y BALCELLS GORINA, 1976; 
POSEN y c o l . ,  1967; BOTEY y c o l . ,  1 9 7 5 ) . Con e s t e  t é c n l c a  s e  o b -  
t l e n e n  b u en o s r e s u l t a d o s ;  p r é s e n t a  una  s e n s l b l l i d a d  m ayor q u e  e l  
m étodo  d e  l a  a g a r o s a .  E l  nûm ero d e  b a n d a s  o b te n ld a s  e s  p e q u e h o .
En s u e ro s  n o rm a le s ,  p o r  c o n te n e r  p e q u en a  c a n t ld a d  d e  f o s  
f a t a s a  a l c a l l n a ,  no a p a re c e n  b an d as  con a c t l v l d a d  f o s f a t é s l c a  a  
no s e r  que  s e  e f e c tû e n  v a r i a s  a p l l c a c l o n e s .  En s u e r o s  p a t o l ô g i -  
c o s ,  s o lo  a p a re c e  l a  b an d a  cu y a  Iso e n z lm a  e s  p ré d o m in a n te .
2 . 2 . 1 . 5 .  E l e c t r o f o r e s l s  en  g e l  de a c r l l a m ld a
E l g e l  d e  a c r l l a m ld a  p r é s e n t a  u n a s  c a r a c t e r f s t l c a s  e s p e -  
c l a l e s  como s o p o r te  en  l a  e l e c t r o f o r e s l s :
-  T r a n s p a r e n c ia  ô p t l c a .  P e rm lte  e l  t e n ld o  d e  l a s  p r o t e l n a s  s e -  
p a ra d a s  en  form a de b a n d a s  y l a  d e n s i t o m e t r i a  d e  l a s  m lsm as.
-  Zona a m p lla  de pH en e l  g e l .  P o s l b l l l d a d  d e  s e p a r a c lo n e s  con 
r e l a c l ô n  a l  p u n to  I s o e l é c t r l c o .
-  F l u j o  e le c t r o o s m ô t lc o  s l n  c o m p l ic a c lo n e s .
-  P r e p a r a c lô n  f S c l l  de  un d e te rm ln a d o  p o r o .  Ademés de  l a  s e p a ­
r a c lô n  p o r  m o v il ld a d  e l e c t r o f o r é t l c a  h ay  una  s e p a r a c lô n  p o r  
tam ano m o le c u la r .
-  E l t e n ld o  de l a s  b a n d a s  queda p e rm a n e n te . E l  c o l o r  o b te n ld o  
no  s e  d l f u n d e  y e s  e s t a b l e .
Las a n t e r l o r e s  p ro p ie d a d e s  han dado  lu g a r  a  q u e  d e sd e  au
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in t r c x iu c c lô n  (RAYMON, 1959; ORNSTEIN, 1959) como s o p o r te  en  e l e c  
t r o f o r e s i s  h ay a  s ld o  a m p llam en te  u t l l l z a d o  en  l a  s e p a r a c lô n  de 
p r o t e l n a s  y s o b r e  to d o  d e  I s o e n z lm a s .
Como e s  s a b ld o ,  e l  g e l  s e  p r é p a r a  a  p a r t i r  d e  u n a  m e z c la  
c o n s t l t u l d a  p o r  e l  m onôm ero, co-m onôm ero ( m e t l l e n - b l s - a c r l l a m l d a )  
y  un c a t a l l z a d o r .  E l tam ano de  p o ro  r é s u l t a  d e  l a  p ro p o rc I6 n  e n ­
t r e  e l  monômero y  e l  co-m onôm ero. Cuando s e  p r é p a r a  un g e l  con  
v a r i a s  p o r o s ld a d e s ,  e n t r e  e s t a s  f r a c c l o n e s  no  hay  d l s c o n t l n u l d a -  
d e s ,  l o  c u a l ,  p a ra  l a  m o v il ld a d  e l e c t r o f o r é t l c a  d e  l a s  p r o t e l n a s  
r é s u l t a  v e n ta jo s o .  En e s t e  p ro c e d lm le n to  l a  e l e c t r o f o r e s l s  s e  r e a  
l l z a  co n  lo s  g e l e s  d e n t r o  de tu b o s  d e  v l d r l o  c o lo c a d o s  v e r t l c î ü . -  
roente y l a s  f r a c c l o n e s  s e p a r a d a s  a p a re c e n  como d i s c o s  en e l  g e l ,  
d e  a h l  e l  nom bre d e  e l e c t r o f o r e s l s  en  d i s c o ,  a s i  lla m a d a  ta m b lê n .
La t é c n l c a  d e l  g e l  d e  a c r l l a m ld a  p a r a  l a  s e p a r a c lô n  de  
I s o e n z lm a s  c a d a  vez t l e n e  més s e g u ld o r e s  d a d a s  su s  v e n t a j a s  In d ^  
c a d a s  a n t e r lo r m e n te .  Ha s ld o  a p l l c a d a  p o r  v a r l o s  a u t o r e s  (SMITH 
y  LIGHTSTONE, 1968 ; KAPLAN y  ROGERS, 1969; SMITH, 1970 ; LEE y 
KENNY, 1975; HEALY, 1974; DINGJAU, 1973; BURLINA y BLUGIARDINI, 
1978 ; CROFTON y SMITH, 1978 ; SÜBRAMONIAM, 1 9 7 8 ) .
2 .2 .2 .  O tro s  m éto d o s d e  s e p a r a c lô n  de  Is o e n z lm a s
Dada l a  n a t u r a l e z a  p r o t e l c a  de l a s  is o e n z lm a s  ta m b lé n  pue 
d en  s e r  s e p a ra d a s  e  i d e n t l f I c a d a s  p o r  o t r o s  p ro c e d Im le n to s  en  l o s  
que l a  e l e c t r o f o r e s l s  no  s e a  b S s lc a  e  I n c lu s o  no  I n te r v e n g a .
E n tr e  lo s  p ro c e d Im le n to s  no  e x c lu s lv a m e n te  e l e c t r o f o r é t l -  
c o s  que  han s ld o  a p l l c a d o s  a  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  s e  pueden  men- 
c lo n a r :
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-  E l e c t r o f o r e s l s  en  g e l  de S ephadex
-  E l e c t r o i s o f o c u s i n g
-  T é c n ic a s  c r o m a to g r â f i c a s
E s t a s  t é c n i c a s  s i  b ie n  t l e n e n  g ra n  I n t e r é s  en  I n v e s t l g a -  
c l6 n  son  d e  p equena  u t l l l d a d  como ayuda  en  c l i n I c a  p o r  s e r  a lg o  
c o m p llc a d a s  y poco  r â p l d a s .
E l e c t r o f o r e s l s  en g e l  d e  S ephadex
C uando e l  c o n te n id o  en  p r o t e l n a s  e s  b a j o ,  0 .0 5 - 1 .0  m g/m l, 
como en hom ogenados de  t e j l d o s ,  l a  t é c n l c a  e l e c t r o f o r é t l c a  c o r r l e n  
t e  p r é s e n t a  I n c o n v e n le n te s  a l  s e r  a p l l c a d a  p a r a  l a  s e p a r a c lô n  de 
s u s  f r a c c l o n e s  y p a r a  l a  p u r l f i c a c l ô n  d e  l a s  e n z lm a s . La e l e c t r o ­
f o r e s l s  en  g e l  de S ephadex  ha s ld o  u t l l l z a d a  en  e s t o s  c a s o s .  P a ra  
e s t o s  f i n e s  h a  s ld o  u sad o  e l  S ephadex  G 200 (FISHMAN y GHOSH,
1967; INGLIS y c o l . ,  1968; VAN BELLE, 1 9 7 6 ) .
E l e c t r o l s o f o c u s in g
La t é c n l c a  c o n o c ld a  como e l e c t r o i s o f o c u s i n g  e s  una v a r l a n  
t e  d e  l a  e l e c t r o f o r e s l s  en  donde una m e z c la  d e  a n f o l l t o s  d l s u e l -  
t o s  en un m ed lo  c o n v e n le n te  e n t r e  e l e c t r o l l t o s  de dlferentes pH, 
s e  s e p a r a n  de  a c u e rd o  a s u s  p u n to s  I s o e l é c t r l c o s .  P ué d e s c r l t a  en  
p r im e r  l u g a r  p o r  DALE y LATNER (1 9 6 8 ) .
Con e s t e  m étodo  s e  o b t le n e n  m uchas b a n d a s  d e  d l f l c l l  Id e n  
t l f I c a c l ô n .  P o te n c la lm e n te  e s  un p ro c e d lm le n to  de u t l l l d a d  en  la  
s e p a r a c lô n  d e  I so e n z lm a s  (USATEGÜI-GOMEZ y  TARBUTTON, 1 9 7 4 ).
T é c n ic a s  c r o m a to g r â f I c a s
La c r o m a to g r â f la  e s  un arm a p o d e ro s a  en  l a  s e p a r a c lô n  de
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co ro p o n en tes  en  una m e z c la . Se b a s a  en  l a  I n t e r a c c lô n  o a f in id a d  
e n t r e  s u s t a n c l a s  d l s u e l t a s  en  m o v lm len to  ( f a s e  m ô v ll)  y un so p o r  
t e  ( f a s e  f l j a ) .  E l s o p o r te  p u ed e  t e n e r  c e i r a c t e r l s t l c a s  f l s l c o -  
q u fm lc a s  muy d i v e r s a s  y  d eb e  e s t a r  d e  a c u e rd o  co n  l a s  s u s t a n c l a s  
a  s e p a r a r .  P o r o t r a  p a r t e ,  e x l s t e n  v a r i a n t e s  en l a  fo rm a d e  e f e c  
t u a r  l a  c r o m a to g r â f f a .
En l a  s e p a r a c lô n  de  Is o e n z lm a s  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  
s e  han  u t l l l z a d o  s o p o r t e s  d e  d l s t l n t a  n a t u r a l e z a  y p r o p le d a d e s ,  
a s l  s e  ha  u sa d o  c e l u l o s a s  de caunblo l ô n l c o ,  como l a  D E A E -celu lo  
s a  ( e t i l a m l n o e t l l c e l u l o s a )  en  co lum na con  l a  c u a l  s e  han  s é p a r a  
d o  d o s  f r a c c l o n e s  en  hom ogenados de  I n t e s t l n o  humano (MOSS, 1965) 
y  c u a t r o  f r a c c l o n e s  d e l  r ln ô n  (BUTTERWORTH y MOSS, 1 9 6 6 ) .
Tam blén s e  han u t l l l z a d o  co lu m n as d e  S ephadex  G 2 0 0 , t a n  
t o  p a r a  l a  s e p a r a c lô n  d e  I s o e n z lm a s  como p a r a  l a  p u r l f I c a c l ô n  de  
l a s  m lsm as en  t e j l d o s  y s u e r o s  '(MOSS, 1963; VAN BELLE, 1976; 
USATEGUI-GOMEZ y TARBUTTON, 1 9 7 4 ) . Con e s t a  t é c n l c a  s e  ha dem os- 
t r a d o  que  v a r i a s  Is o e n z lm a s  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  t l e n e n  un 
p e so  m o le c u la r  sem ej a n t e .
2 .3 .  METODOS DE IDENTIFICACION DE LAS ISOENZIMAS
E l p r i n c i p a l  p ro b le m a  en  un e s t u d l o  g e n e r a l  de l a s  I s o e n
z lm a s , en  un d e te rm ln a d o  o rg a n ls m o , e s  c o n o c e r  l a s  p r o p le d a d e s  y
c a r a c t e r l s t l c a s  de  c a d a  u n a  d e  l a s  I s o e n z lm a s  que  componen un s i s  
tem a e n z lm â t lc o  d a d o . Una vez  c o n o c ld a s  e s a s  p r o p le d a d e s  p e r m lte  
l a  I d e n t l f I c a c l ô n  y  d o s l f I c a c l ô n  d e  l a s  m lsm as que  u n ld o  a l  c o n o -  
c lm ie n to  d e  l a s  f u e n te s  d e  p ro d u c c lô n  en  l o s  d i v e r s e s  ô r g a n o s , 
puede s e r  d e  u t l l l d a d  como ay u d a  en e l  d l a g n ô s t l c o  c l f n i c o .
En l a  a c t u a l l d a d  to d a v f a  no  se  conocen  b ie n  l a  c o n s t l t u -
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c i6 n  y p ro p le d a d e s  d e  l a  m ayorl a  d e  l a s  en z lm a s  o I s o e n z lm a s ;  su  
e s t u d l o  o f r e c e  g ra n d e s  d l f I c u l t a d e s .  Lo a n t e r i o r  e s  v â l l d o  p a r a  
l a s  I s o e n z lm a s  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  a p e s a r  d e  l o s  n u m ero so s  
I n t e n t e s  que  s e  han  e f e c tu a d o  h a s t a  l a  f e c h a .
La I d e n t l f I c a c l ô n  d e  l a s  I s o e n z lm a s  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a  
l l n a  h a  s ld o  o r l e n t a d a  p o r  d i v e r s e s  c a m ln o s , e n t r e  l o s  q u e  s o b re  
s a le n
-  P o s lc iô n  de  l a s  b a n d a s  en  e l  g e l  u  o t r o  s o p o r t e
-  M ëtodos b a s a d o s  en  l a  e s t a b l l l d a d  d e  l a  en z lm a
-  M ëtodos co n  s u s t a n c l a s  I n h lb ld o r a s
-  T ra ta m le n to s  co n  n e u ro a m ln ld a s a
-  O tro s  p ro c e d lm le n to s
Cada I n v e s t lg a d o r  q u e  p ro p o n e  u n a  t é c n l c a  a n a l l t l c a  d e  s e  
p a r a c lô n  d e  I s o e n z lm a s , j u n to  a  l a  m e tô d lc a  p r o p u e s ta  I n t e n t a  l a  
I d e n t l f i c a c l ô n  de  l a s  b a n d a s  o f r a c c lo n e s  o b t e n l d a s ,  p a r a  q u e  d l -  
c h a  t é c n l c a  pueda t e n e r  a lg u n a  a p l l c a c l ô n .
2 . 3 . 1 .  I d e n t l f I c a c l ô n  de  Is o e n z lm a s  p o r  l a  p o s l c iô n  d e  
l a s  b a n d a s
A d m ltld o  e l  h ec h o  d e  q u e  p a r a  f i n e s  c l l n i c o s  l a  s e p a r a ­
c lô n  d e  I s o e n z lm a s  s e  r e a l l z a  g e n e ra lm e n te  con  l a  t é c n l c a  e l e c ­
t r o f o r é t l c a ,  en  é s t a ,  l a s  p r o t e l n a s ,  y p o r  t a n t o  l a s  I s o e n z lm a s , 
se  v an  s l tu a n d o  en e l  s o p o r te  d e  a c u e rd o  a  un com prom iso  e n t r e  
l a  c a r g a  e l é c t r l c a  n e t a ,  tam ano y form a d e  l a  m a c ro m o lé c u la , v o ^  
t a j e ,  f u e r z a  i ô n i c a ,  pH d e l  e l e c t r o l l t o ,  v l s c o s l d a d  d e l  m ed lo , 
I n t e r a c c l ô n  e n t r e  l a  p r o t e i n a  y  e l  s o p o r t e ,  t le m p o  de  l a  o p e r a -  
c i ô n ,  e t c .
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P a d a s  l a s  n u m ero sas  v a r i a b l e s  que I n t e r v l e n e n  en  l a  m ë to d lc a ,  l a  
p o s l c i ô n  d e  l a s  Iso e n z lm a s  p u ed e  v a r l a r  s u s ta n c la lm e n te  en  c a d a  
t é c n l c a .  La p o s l c iô n  d e  l a s  b a n d a s  y su  I d e n t l f I c a c lô n ,  en  c o n s e  
c u e n c l a ,  s o lo  p u ed e  s e r  û t l l  p a r a  c a d a  t é c n l c a  d e te rm ln a d a  y  slem  
p r e  q u e  se  m an ten g an  l a s  c o n d ic io n e s  o p e r a t o r l a s ,  p o r  t a n t o ,  e s  
o b v lo  que no e s  p o s l b l e  e f e c t u a r  c o m p a ra c lo n e s  de la  s l t u a c l ô n  de  
b a n d a s  en  d o s  t é c n i c a s  d l f e r e n t e s .
Ya en  lo s  p r lm e ro s  t r a b a j o s  d e  s e p a r a c lo n e s  e l e c t r o f o r é t l  
c a s  d e  I s o e n z lm a s  e n  p a p e l ,  s e  com paraban  e s t a s  co n  l a  p o s l c iô n  
d e  l a s  p r o t e l n a s  en  e l  p r o te ln o g r a m a . A s l ,  s e  d e c l a  que  e s ta b a n  
a s o c la d a s  a  l a  a l f a - 2 - g l o b u l l n a  (BAKER, 1954) y en  o c a s lo n e s  a l a  
a l f a - 1 - g l o b u l l n a .
E l  mlsmo p u n to  d e  v l s t a  s e  h a  t e n ld o  cu an d o  s e  h an  u t l l l ­
zad o  o t r o s  s o p o r te s  co n  un m ayor p o d e r  d e  r e s o l u c l ô n .  M e d la n te  l a  
e l e c t r o f o r e s l s  en  g e l  de  a g a r o s a ,  l a s  p o c a s  b a n d a s  o b te n ld a s  no  
s o l o  h an  s ld o  a s o c la d a s  a  l a  m o v il ld a d  d e  e m lg ra c lô n  d e  l a s  p r o t e ^  
n a s  s l n o  que ta m b lé n  con  l a  b an d a  r é s u l t a n t e  de  s u e r o s  p a t a l ô g l -  
c o s ,  e la b o râ n d o s e  con  ambos d a to s  m apas p o s l c l o n a l e s  (HAIJE y DE 
JONG, 1963) . Con l a  t é c n l c a  a n t e r i o r ,  s e  han  e n c o n tr a d o  r e s u l t a ­
d o s  c o ïn c i d e n t e s  r e s p e c t o  a  l a  t é c n l c a  de  e l e c t r o f o r e s l s  d e  a lm i­
dôn  e n  b lo q u e ,  u t l l l z a d a  p o r  o t r o s  a u to r e s  (KEIDING, 1 9 5 9 , 1 9 6 4 ) .
Con l a  m e tô d lc a  d e  e l e c t r o f o r e s l s  en  g e l  de a lm id ô n  s e  
l l e g a  a  p r e c l s a r  més la  p o s l c iô n  d e  a lg u n a s  b a n d a s .  A s l ,  co n  un 
s u e r o  d e  un p a c l e n t e  con  I c t e r l c l a  o b s t r u c t i v e ,  una  b an d a  l a  s l -  
tû a n  e n t r e  l a  b e t a - g l o b u l l n a  y l a  h a p to g lo b u l in a  (MARKERT, 1 9 5 9 ) . 
O tr a s  b a n d a s  a s lm lsm o , como l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  ô s e a  l a  e n cu en  
t r a n  en  l a s  p ro x lm id a d e s  d e  l a  t r a n s f e r r l n a  (CHIANDÜSSI, 1962 ; 
WARNOCK, 1 9 6 6 ) .
En t r a b a j o s  r e c l e n t e s ,  c ad a  v ez  s e  u t l l l z a  m enos, con  p ro
-  H2  -
p Ô s lto a  de  i d e n t l f i c a c l ô n ,  l a  co m p a ra c lô n  p o s l c l o n a l  d e  l a s  i s o ­
en z lm as  con e l  p ro te ln o g ra m a  c l â s i c o ,  l a  g r a n  v a r le d a d  de  m ëto­
d o s  u s a d o s  y l a s  v a r i a n t e s  en  l a s  c o n d ic io n e s  e x p é r im e n ta le s  h a - 
c e n  q u e  e s o s  d a to s  se a n  de  p o ca  u t l l l d a d  en  l a . p r S c t l c a .  ü n lc a -  
m en te  co n  a q u e l l a s  t é c n i c a s  d e  g r a n  a n a lo g la  co n  e l  p ro c e d Im le n ­
t o  u s a d o  en  e l  p r o te ln o g r a m a ,  to d a v la  s e  s lg u e n  r e f l r l é n d o s e  a 
l a  p o s l c iô n  d e  l a s  p r o t e l n a s .
De m ayor u t l l l d a d  r e s u l t a n  l o s  R f. E s to s  g e n e ra lm e n te  se; 
o b t le n e n  a p a r t i r  d e  l a  b an d a  de a lb u m ln a  c o lo r e a d a  con  a z u l  de 
b ro m o fe n o l (LEE, 1 9 7 5 ) . Los Rf de  l a s  b a n d a s  s e  o b t le n e n  p o r  c o -  
c i e n t e  e n t r e  l a  d l s t a n c l a  r e c o r r l d a  p o r  c a d a  b an d a  d e s d e  e l  pun­
t o  d e  a p l l c a c l ô n  y l a  d l s t a n c l a  r e c o r r l d a  p o r  l a  b an d a  d e  l a  a l ­
bum lna . Con e s t e  p ro c e d lm le n to  d e  n o r m a l lz a c lô n  se e l lm ln a n  la s  
v a r l a c l o n e s  d e  p o s l c iô n  d e b ld a s  a l  tle m p o  d e  l a  electroforesls, 
e t c .
2 . 3 . 2 .  M ëtodos de I d e n t l f I c a c l ô n  d e  is o e n z lm a s  b asad o s 
e n  l a  e s t a b l l l d a d
Se a c e p ta  en  l a  a c t u a l l d a d  q u e  l a  a c t lv a c lÔ n  c a t a l l t l c a  
d e  l a s  p r o t e l n a s  s e  e n c u e n t r a  l o c a l l z a d a  en  l o s  lla m a d o s  c e n tro s :  
a c t i v o s ,  l o s  c u a l e s ,  p r e s e n ta n  una  c o n f I g u r a c lô n  e s t r u c t u r a l  e s— 
p e c l f i c a  p a r a  e l  p r o c e s o  a  r e a l i z a r .  S I p o r  c u a l q u l e r  c a u s a  cam­
b ia  l a  g e o m e tr la  d e l  c e n t r e ,  l a  d i s p o s l c l ô n  d e  c a r g a s  e l é c t r l c a  s :, 
o s e a ,  l a  d e n s Id a d  e l e c t r ô n l c a  en  e s a  zona o b ie n  cam b lo s  de conn 
p o n e n te s  en  e s o s  c e n t r o s  a c t i v o s ,  l a  a c t l v l d a d  c a t a l l t l c a  de la  
enzlm a pu ed e  d l s m ln u l r  e I n c lu s o  l l e g a r  a  su  a n u la c lô n .
La c o n fo rm a c lô n  de  l a s  p r o t e l n a s  pu ed e  s e r  a l t e r a d a  por 
v a r l o s  a g e n te s  que  en  p r i n c i p l e  s e  pueden  c l a s l f l c a r  en  f l s l c o s
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y  f l s i c o - q u l m i c o s .  En e l  g ru p o  de a g e n te s  f l s l c o s ,  l a  a g l t a c l ô n  
tê r m lc a  s e  h a  u t l l l z a d o  con  f i n e s  d e  I d e n t l f I c a c l ô n  de  l a s  i s o ­
e n z lm a s  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a .  D e n tro  d e l  g ru p o  f l s l c o - q u l m i  
c o  s e  pueden  I n c l u l r  a q u e l lo s  a g e n te s  que  e j e r c e n  u n a  a c c iô n  so  
b r e  l a  c o n f I g u r a c lô n  e l e c t r ô n l c a  b ie n  d e l  c e n t r o  a c t l v o  o d e  su s  
a l r e d e d o r e s  o b ie n  s o b re  l a  e s t r u c t u r a  g e n e r a l  d e  l a  p r o t e i n a .
En e s t e  ô l t lm o  g ru p o  pueden  s e r  c o n s id e r a d o s  e l  pH, f u e r z a  l ô n l -  
c a  d e l  m e d lo , p o r  p r e s e n c i a  de  s u s t a n c l a s  e le c t r o n lc a m e n te  a c t i ­
v a s  como l a  u r e a ,  e t c .
G e n e ra lm e n te , e l  d ano  p o r  e s t o s  a g e n te s  en  l a  p r o t e i n a  
e s  I r r e v e r s i b l e  que s e  t r a d u c e  en  p Ô rd ld a  d e  c e n t r o s  a c t i v o s  o 
s u  é q u i v a l e n t e  en  p é r d ld a  d e  a c c iô n  c a t a l l t l c a ,  l l e g é n d o s e  a  l a  
I n a c t l v a c l ô n  t o t a l .
Como c a d a  iso e n z lm a  t l e n e  una e s t r u c t u r a  p r o p l a ,  su  e s t a  
b l l l d a d  a  e s t o s  a g e n te s  e s  d i f e r e n t e  y e s t a  g r a d a c iô n  d e  r e s l s -  
t e n c l a  a l a  a c c iô n  d e  e s o s  a g e n te s  s l r v e  p a r a  d l s t l n g u l r l a s  u n as 
d e  o t r a s .
2 . 3 . 2 . 1 .  E s t a b l l l d a d  a l  c a l o r
D esde a n t lg u o  se  co n o ce  l a  d e s n a t u r a l l z a c l ô n  d e  l a s  p r o ­
t e l n a s  p o r  l a  te m p e r a tu r a ,  c o n s e c u e n te n e n te , l a  a c t l v l d a d  c a ta M  
t l c a  d e  l a s  en z lm as  en  g e n e r a l  s e  v e rd  a f e c t a d a  p o r  e s t a  c a u s a  y 
de  h ec h o  son muy s e n s i b l e s  a  l a  t e m p e r a tu r a ,  p e rd le n d o  a c t l v l d a d  
s i  s e  r e b a s a  l o s  l i m i t e s  p r o p lo s  d e  c a d a  e n z lm a . La v a r l a c lô n  en 
l a  p é r d ld a  d e  a c t l v l d a d  e s  d i f e r e n t e  p a ra  c a d a  Iso e n z lm a . E s ta  
p ë r d ld a  de a c t l v l d a d  s e  d e b e  a  cam b lo s e s t r u c t u r a l e s  d e b ld o s  a l a  
a g l t a c i ô n  té r m lc a ,  l a  c u a l ,  aum en ta  co n  l a  te m p e r a tu r a  p r o d u c lé n -  
d o se  r o t u r a  d e  e n la c e s  q u lm lc o s .
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A l a  te m p e r a tu r a  a m b ia n te ,  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  e s  g en e  
ra lm e n te  e s t a b l e  en  m edlo  n e u t r o  o l lg e r a m e n te  a l c a l l n o .  A tem pe 
r a t u r a s  de - 2 0 ®C, d lc h a  en z lm a  r é s i s t é  s le m p re  q u e  e l  t le m p o  no  
s e a  d em a s ia d o  l a r g o ,  u n o s  s e l s  m eses (CHEN, 1976) .
A te m p e r a tu r a s  s u p e r l o r e s  a  5 0 °C l a  e s t a b l l l d a d  d e  l a  
f o s f a t a s a  a l c a l l n a  d l f l e r e  d e  m a s  a o t r a s  I s o e n z lm a s .  La d e s o r -  
g a n lz a c lô n  p r o t e l c a  e s  u n a  f u n c lô n  te m p e r a tu r a - t le m p o ,  o s e a ,  a 
una  te m p e r a tu r a  d e te rm ln a d a  l a  d e s t r u c c l ô n  p r o s lg u e  con  e l  t le m ­
p o . Los i n v e s t l g a d o r e s  han a d o p ta d o  l a  te m p e r a tu r a  d e  56®C en su s  
t r a b a j o s  p a r a  e l  e s t u d l o  d e  l a  e s t a b l l l d a d  a l  c a l o r  (POSEN y c o l . ,  
1965) s i  b ie n  p a ra  Is o e n z lm a s  muy r e s l s t e n t e s ,  como l a  p l a c e n t a -  
r l a ,  han u t l l l z a d o  e l  n l v e l  d e  70°C (NEALE y c o l . ,  1 9 6 5 ) .
La t é c n l c a  d e  e s t a b l l l d a d  a l  c a l o r  h a  s ld o  u t l l l z a d a  p o r  
v a r l o s  a u t o r e s  p a ra  l a  I d e n t l f I c a c l ô n  d e  l a s  Is o e n z lm a s  y p a r a  l a  
d e te r ro ln a c lô n  d e l  t e j l d o  p r o d u c to r  d e  l a  h l p e r f o s f a t a s e m l a  (POSE, 
1965 ; CURZEN y  MORRIS, 1968 ; KAPLAN, 1972 ; KAZUMASA, 1977; CROF­
TON y SMITH, 197 8 ) .
Como resum en  a  l a  e s t a b l l l d a d  a l  c a l o r  d e  l a  Iso e n z lm a  a 
56®C y 15 m in . p uede  d e c l r s e  (CHEN, 1 9 7 6 ) ;
-  R e s l s t e n t e s :  I s o e n z lm a  p l a c e n t a r l a
Is o e n z lm a  I n t e s t i n a l
-  L a b l l e s  : I so e n z lm a  ô se a
I s o e n z lm a s  h e p é t l c a s
-  A c t lv ld a d  r e s i d u a l  d e  t e j l d o s :  H ueso 11%
H îgado 21%
P la c e n ta  87%
I n t e s t i n e  90%
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-  La e s t a b l l l d a d  de  l a  Iso e n z lm a  h e p a t o b l l l a r  e s  m ayor 
que  l a  h e p é t l c a .
En e n fe rm e s  oon tu m o re s , se  ha e n c o n tra d o  una f r a c c lô n
d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  r e s l s t e n t e  a l  c a l o r ,  l a s  Is o e n z lm a s  Re­
g an  y Nagao so n  b a s t a n t e  .a n â lo g a s  a l a  p l a c e n t a r l a  (FISHMAN y
c o l . ,  1968? NAKAYAMA y c o l . ,  1 9 7 0 ) .
En l a  b i l l s  s e  ha  o b s e rv a d o  una f o s f a t a s a  a l c a l l n a  de  c a
r a c t e r l s t l c a s  d l f e r e n t e s  a  l a s  h e p é t l c a s .  En e l  p a so  d e l  h lg a d o  
a l a  b i l l s  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  a d lc lo n a  un g ru p o  d e  f o s f a t i d l l  
c o l i n a  l o  que h ace  a u m e n ta r  l a  e s t a b l l l d a d  a l  c a l o r  (KAPLAN,
1972) (CHEN, 1 9 7 6 ) .
2 . 3 . 2 . 2 .  E s t a b l l l d a d  a  l a  c o n c e n t r a c lô n  de  h ld ro g e n lo n e s
La f o s f a t a s a  a l c a l l n a  e s  s e n s i b l e  a  l o s  cam b lo s d e  pH. S I 
e s t o s  cam b lo s no  son  muy p ro n u n c ia d o s  l a  a c t l v l d a d  c a t a l l t l c a  s e  
r é c u p é r a ,  p e ro  cu an d o  e l  pH s e  a l e j a  de  l a  zona  ô p tlm a  y l a  a c -  
c l6 n  s e  e j e r c e  d u r a n t e  b a s t a n t e  t le m p o , l a  enz lm a p u ed e  q u e d a r  al. 
t e r a d a  y  no r é c u p é r a  su  a c t l v l d a d  a l  v o lv e r  a  l a s  c o n d ic io n e s  6 p -  
t im a s .  Se a c e p ta  que t a n t o  l o s  lo n e s  h ld rd g e n o  como h l d r o x l l l o n e s  
pueden  p r o d u c l r  cam b lo s  c o n fo rm a c io n a le s  que  l l e g a n  a  s e r  I r r e v e r  
s l b l e s .  La e s t a b l l l d a d  d e  c a d a  is o e n z lm a  e s  d i f e r e n t e .
La In c u b a c lô n  de l a  f o s f a t a s a  d e l  h u eso  a  un pH de 3 .5  du 
r a n t e  20 m ln u to s  c a u s a  l a  c o m p le ts  I n a c t l v a c l ô n ,  m le n t r a s  que l a  
f o s f a t a s a  h e p S t lc a  r e t l e n e  a l r e d e d o r  d e l  50% de au  a c t l v l d a d  en 
l a s  c o n d ic io n e s  a n t e r l o r e s  cu an d o  l a  d e te rm ln a c lô n  d e  l a  f o s f a t a ­
sa  a l c a l l n a  s e  e f e c tû a  a un pH d e  9 .9  (EATON y MOSS, 1 9 6 8 ). En e s  
t a s  m lsm as c o n d ic io n e s  l a  enz lm a I n t e s t i n a l  a p e n a s  qu ed a  a f e c ta d a  
(BUTTERWORTH y MOSS, 1 9 6 7 ).
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L as f o s f a t a s a s  r e n a l e s  ta m b ié n  s e  I n a c t lv a n  a l  s e r  som e- 
t i d a s  a un pH S c id o ,  p e ro  pueden  s e r  r e a c t i v a d a s  p o r  In c u b a c lÔ n  
a 3 0 “C d u r a n te  30 m ln u to s  y pH d e  7 . 6 ,  s le m p re  q u e  e l  pH no  h ay a  
s ld o  I n f e r i o r  a  3 .5 .  P rS c tlc a u n e n te , no s e  p ro d u c e  r e c u p e r a c l f in  a 
pH p o r  d e b a jo  d e  3 .3  (BUTTERWORTH, 1 9 6 8 ) .
2 . 3 . 2 . 3 .  I n a c t l v a c l ô n  p o r  u r e a
La u r e a  e s  una s u s t a n c l a  que  c o r r l e n te m e n te  e s  u t l l l z a d a  
cMno I n h ib ld o r  p a r a  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a .  Su a c c iô n  e s  v a r i a b l e  
en l a s  I s o e n z lm a s  y p o r  e l l o  s e  a p l l c a  p a ra  d l f e r e n c l a r l a s .  Su 
m ecanlsm o de a c c iô n  no e s  d e  f S c i l  e x p l l c a c lô n ;  p u ed e  s e r  d e b ld a  
a  o c a s lo n a r  c am b lo s  e s t r u c t u r a l e s  en  l a  p r o t e i n a .  Su e f e c t o  d e ­
p en d s  d e  l a  c o n c e n t r a c lô n ,  t e m p e r a tu r a  y pH (BUTTERWORTH y MOSS, 
1967; BIRKETT y c o l . ,  1967; BARHR y WILKINSON, 1 9 6 7 ) .
A b a j a s  c o n c e n t r a c lo n e s ,  como 0 .5  M, su  e f e c t o  e s  v a r i a ­
b le  p e ro  g e n e ra lm e n te  p ro d u c e  u n a  e x a l t a c l ô n  de l a  a c t l v l d a d  c a ­
t a l l t l c a  en  l a  m a y o rla  d e  l o s  s u e r o s ,  e s p e c la lm e n te  s i  e l  s u s t r a  
t o  e s  f e n l l f o s f a t o  (WILKINSON, 1 9 7 0 ) .
A c o n c e n t r a c lo n e s  s u p e r i o r e s  a  3 M l a  I n a c t l v a c l ô n  a s  ge  
n e r a l  co n  p o r c e n t a j e s  de  I n h l b l c l ô n  d i f e r e n t e  p a r a  c a d a  I s o e n z l ­
ma (BIRKET y c o l . ,  1967 ; WILKINSON, 1 9 7 0 ) . A s l
U rea 2 M T e j ld o  Hueso 
H lgado  
R lnôn 
I n t e s t i n e  
P la c e n ta
I n h lb lc lô n  c a s l  c o m p lé ta  
70%
80%
40%
25%
97 -
U rea 3 M (14 m ln u to s )  S u e ro  de  e n f . ô s e a s
" n o rm a le s  
" d e  h e p â t l c o s
" d e  em b a ra z ad a s
I n h lb l c lô n  83% 
" 62% 
48% 
26%
Hay c i e r t a  c o r r e l a c l ô n  e n t r e  l a  I n a c t l v a c l ô n  p ro d u c ld a  
p o r  e l  c a l o r  y l a  u r e a .  En lo s  l a b o r a t o r i e s  c l l n i c o s  se  u t l l l z a  
més f re c u e n te m e n te  l a  I n a c t l v a c l ô n  p o r  e l  c a l o r  ya  que l a  t é c n ^  
c a  e s  més s e n c l l l a .
2 . 3 .3 .  I n h l b l c l ô n  p o r  L - F e n l l a l a n ln a
D esde q u e  s e  tu v o  l a  e v ld e n c la  d e  que  e x l s t e n  I s o e n z lm a s  
en  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  m e d la n te  m ëtodos e l e c t r o f o r ë t l c o s , s e  
I n t e n t a r o n  o t r o s  p r o c e d lm le n to s  que s l r v l e r a n  p a r a  l a  I d e n t l f I c a  
c lô n  d e  l a s  d l s t l n t a s  f r a c c l o n e s .  Q u lz é s ,  uno  de  l o s  més I n t e r e -  
s a n t e s ,  p o r  s u s  c a r a c t e r l s t l c a s ,  e s  l a  r e s p u e s t a  d e  l a s  d l f e r e n ­
t e s  Iso e n z lm a s  a l o s  I n h l b l d o r e s .  P o r i n h i b l d o r  s e  e n t l e n d e ,  en  
su  s e n t l d o  més e m p llo , l a  p ë r d ld a  t o t a l  o p a r c l a l ,  r e v e r s i b l e  o 
I r r e v e r s i b l e ,  de l a  a c t l v l d a d  c a t a l l t l c a  p o r  a c c iô n  d e  una  s u s ­
t a n c l a  o a g e n te  f i s l c o - q u l m l c o  en  e l  s l s te m a  e n z lm é t lc o .  D e n tro  
d e  l o s  I n h lb ld o r e s  h ay  q u e  d l s t l n g u l r  l o s  e s p e c l f I c o s  de l o s  I n è s  
p e c l f I c o s .
P a ra  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  s e  han u t l l l z a d o  d i v e r s a s  s u s ­
t a n c l a s  como I n h l b l d o r e s .  E n t r e  l a s  s u s t a n c l a s  e n s a y a d a s  s e  pu ed e  
m e n c lo n a r lo s  a m ln o é c ld o s ,  s a l e s  b l b l l a r e s ,  e t c .  (BODANSKY, 1937; 
AHMED y c o l . ,  1 9 5 9 ) . En e s t u d l o s  p o s t e r l o r e s  (FISHMAN y c o l . ,  1962) 
se  o b s e rb ô  que d e te rm ln a d o s  a m ln o é c ld o s  p ro d u c e n  I n h lb l c i o n e s  e sp e  
c î f i c a s  en l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  p ro c e d e n te  d e  t e j l d o s  i n t e s t i n a ­
l e s  y p l a c e n t a .  La L - F e n l l a l a n ln a  e s  un in h i b l d o r  e s p e c l f i c o  m ien
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t r a s  que su  e s te r e o is ô m e r o  l a  D - F e n i la la n in a  no lo  e s  (FISHMAN 
y c o l . ,  1 9 6 3 ) . A slm lsm o, t l e n e n  e f e c t o s  I n h lb ld o r e s  e l  L - T r lp to  
f a n o  y l a  L -L e u c ln a  s o b re  l a  f o s f a t a s a  p l a c e n t a r l a  (LIN y c o l . ,  
1 9 7 1 ) . La L -H o rio a rg ln ln a  (KELLEN, 1 9 7 1 ) , Im ld a z o l  (BRUNEL, 1972) 
y le v a m ls o l  (BELLE, 1972) In h ib e n  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  ô s e a  y 
h e p S t ic a .
E s ta s  i n h l b l c i o n e s  co n  a m ln o é c ld o s  so n  d e  t l p o  e s t e r e o -  
e s p e c l f l c a s  y no c o m p e t i t l v a s . Se han  p r o p u e s to  m o d è le s  p a r a  e l  
m ecanlsm o d e  e s t e  t l p o  d e  I n h l b l c l ô n  (FISHMAN y GHOSH, 19 6 7 ; PERN 
LEY y WALKER, 1970; LIN y c o l . ,  1 9 7 1 ) . De to d o s  lo s  I n h lb ld o r e s  
e l  més u t l l l z a d o  e s  l a  L - F e n l l a l a n l n a ,  cu y a  a c c iô n  d e p e n d e  d e  l a  
c o n c e n t r a c lô n ,  pH, n a t u r a l e z a  d e l  m ed lo , e t c .  (GHOSH y FISHMAN, 
1966; FISHMAN y  c o l . ,  1 9 6 7 ) . A s l ,  l a  f o s f a t a s a  I n t e s t i n a l  humana 
p r é s e n ta  un méxlmo de I n h l b l c l ô n  a pH 9 ,2  con  f e n l l f o s f a t o  como 
s u s t r a t o  m le n t r a s  que  l a  p l a c e n t a r l a  su  méxlmo d e  I n h l b l c l ô n  se  
e n c u e n tr a  a  pH 9 ,6 ,
La c o n c e n t r a c lô n  d e  L - f e n l l a l a n l n a  ta m b lé n  t l e n e  I n f l u e n  
c i a .  S I b ie n  l a  méxlma I n h lb l c lô n  t l e n e  lu g a r  en  l a  f o s f a t a s a  In  
t e s t i n a l  a una  c o n c e n t r a c lô n  de 0 .0 0 7  M d e  L - f e n l l a l a n l n a ,  con  
p r o p ô s l to s  de  d l f e r e n c l a c l ô n  d e  Is o e n z lm a s  e s  p r e f e r I b l e  u t i l i ­
z e r  una c o n c e n t r a c lô n  d e  0 .0 0 5  M (FISHMAN y GHOSH, 1 9 6 7 ) . P a ra  
e l im ln a r  I n h l b l c i o n e s  o a c t l v a c l o n e s  no e s p e c l f I c a s  e s  c o n v e n le n  
t e  e f e c t u a r  s lm u lté n e a m e n te  un  e n sa y o  con  D - F e n l l a l a n ln a .
Con l a  L - f e n l l a l a n l n a  0 .0 0 5  M, a  modo de re su m e n , son  in  
h ib id a s  l a s  f o s f a t a s a s  a l c a l i n e s  de  I n t e s t i n e  y p l a c e n t a  y q u e -  
d an  s l h  a f e c t a r  l a s  I s o e n z lm a s  ô s e a  y h e p é t i c a s .
99 -
2 . 3 . 4 .  T ra ta m le n to  con  n e u ro a m ln ld a s a
La n e u ro a m ln ld a s a  e s  u n a  enzlm a que e s c ln d e  lo s  g ru p o s  
s l â l l c o s  t e r m in a le s  de  l a s  s l a l p r o t e l n a s . E l S c id o  s l S l l c o  co n ­
t i e n s  e n  su  m o lë c u la  g ru p o s  l o n l z a b l e s  y a c t i v o s  e le c t r o n lc a m e n  
t e  que a pH l lg e r a m e n te  a l c a l l n o  quedan  c a rg a d o s  n e g a tiv a m e n te  
y e m lg ra n  h a c la  e l  Snodo en  l a  e l e c t r o f o r e s l s .  La In c u b a c lô n  de 
l a  en z lm a  con  n e u ro a m ln ld a s a  é l im in a  g ru p o s  te r m in a le s  de  S c id o  
s l S l l c o  c a u sa n d o  u n a  p ë r d ld a  de  c a r g a s  n e g a t lv a s  y con  e l l o  un 
e n le n t e c lm le n to  en  l a  m o v il ld a d  e l e c t r o f o r ë t l c a .
E l  t r a t a m l e n t o  d e  l a  n e u r o z u n l n l d a s a  e n  a l g u n a s  f o s f a t a -  
s a s  a l c a l l n a s  d e m o s t r ô  q u e  p o s e l a n  g r u p o s  t e r m i n a l e s  d e  S c i d o  
s l S l l c o  (ROBINSON y  PIERCE, 1 9 6 4 ) .
En t r a b a j o s  p o s t e r l o r e s  (POSEN, 1967) se  o b s e rv é  que l a  
f o s f a t a s a  ô s e a  que  e m lg ra b a  en  l a  zona de l a  a l f a - 2 - g l o b u l l n a ,  
d e s p u ë s  d e  un  t r a t a m le n to  con  n e u ro a m ln ld a s a  s e  r e t r a s a b a  y que 
d ab a  a l a  a l t u r a  d e  l a  g a iim a -g lo b u lln a . La a n t e r i o r  o b s e rv a c lé n  
fu ë  c o n fIrm a d a  y a ro p llad a  a  l a  f o s f a t a s a  h e p S t lc a ,  l a  c u a l ,  tam 
b lë n  q u ed a  r e t a r d a d a  p o r l a  n e u ro a m ln ld a s a  (MOSS y c o l . ,  1966 , 
1967 ; FISHMAN y c o l , ,  1967 , 1968; GHOSH y c o l . ,  1967) (USATEGUI- 
GOMEZ y TARBUTTON, 1 9 7 3 ) . La f o s f a t a s a  a l c a l l n a  p l a c e n t a r l a  tam 
b lë n  e s  s e n s i b l e  a  l a  a c c iô n  de  l a  n e u ro a m ln ld a s a  con  p ë r d ld a  de 
m o v il ld a d  e l e c t r o f o r ë t l c a . E l c o n te n id o  en  S c id o  s l S l l c o  de e s t a  
.I s o e n z lm a  e s  d e l  1.5% (FISHMAN y GHOSH, 1967 ; GHOSH y c o l . ,  1 9 6 7 ).
De to d a s  l a s  Is o e n z lm a s  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  l a  ë n l -  
c a  que no e s  a f e c t a d a  p o r  l a  n e u ro a m ln ld a s a  e s  l a  i n t e s t i n a l ,  lo  
c u a l ,  c o n s t l t u y e  u n a  p ro p ie d a d  c a r a c t e r f s t l c a  de l a  mlsma (POSEN, 
1967 ; MOSS y c o l . ,  19 66 , 1 9 6 7 ); s e  a c e p ta  que  l a  Iso e n z lm a  in te s^  
t l n a l  no c o n t le n e  g ru p o s  t e r m in a le s  d e  S c id o  n - a c e t l ln e u r o a m f n lc o .
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2 . 3 . 5 .  O tro s  p r o c e d im le n to s  de  I d e n t l f i c a c l ô n  d e  I s o ­
e n z lm as
P a ra  l a  I d e n t l f I c a c l ô n  d e  l a s  I s o e n z lm a s  d e  l a  f o s f a t a s a  
a l c a l l n a  adem âs d e  l o s  p ro c e d lm le n to s  a n t e r lo r m e n te  r e s e n a d o s  s e  
h an  a p l l c a d o  o t r o s  que s i  b i e n  t l e n e n  p e q u en a  Im p o r ta n c la  p r S c t l  
c a  en  l o s  l a b o r a t o r l o s  c l l n i c o s  e n  d e te r m ln a d a s  o c a s lo n e s  y  e s t u  
d lo s  p u ed en  s e r  d e  u t l l l d a d .  Se p u ed en  m e n c lo n a r  l a  a c c iô n  d e l  
EOTA, d e te r m ln a c lô n  d e  l a s  a c t l v l d a d e s  r e l a t i v e s  a  s u s t r a t o s ,  
p ro p le d a d e s  In m u n o q u lm lc a s , e t c .  E l p r im e r  p ro c e d lm le n to  I n d l c a -  
do  e s  d e  f a c l l  e j e c u c lô n ,  m le n t r a s  que  lo s  o t r o s  r e q u le r e n  una 
m a n lp u la c lô n  m ayor y e s p e c l a l l z a d a .
EDTA
E l S c id o  e t l l e n t e t r a a m l n o a c e t l c o ,  EDTA, s e  h a  u t l l l z a d o  
p o r  su  p ro p le d a d  q u e l a n t e  s o b re  lo s  lo n e s  m e tS l lc o s  que a l  r e t l -  
r a r l o s  d e l  s l s te m a  e n z lm S tlc o  y s e r  p r e c l s o s  p a ra  l a  a c t l v l d a d  
c a t a l l t l c a  de  l a  m e ta le n z im a , o c a s io n a  l a  I n a c t l v a c l ô n  d e  l a  m is 
ma. En l a s  c o n d ic io n e s  u s a d a s  d e  0 .0 1  M d e  EDTA, to d a s  l a s  I s o e n  
zlm as d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  a p a re c e n  i n a c t l v a d a s  e x c e p te  l a  
p l a c e n t a r l a  (KITCHENER y c o l . ,  1 9 6 5 ) .
E l EDTA ademSs d e  su  a c c iô n  s e c u e s t r a n t e  d e  lo n e s  p a re c e  
t e n e r  o t r o  e f e c t o  d i s t i n t o ,  como e l  d e  fo rm a r c o m p le jo s  co n  l a  
m o lë c u la  d e  l a  e n z lm a .
A c t lv ld a d  r e l a t l v a  a s u s t r a t o s
G e n e ra lm e n te  c a d a  Iso e n z lm a  p r é s e n ta  d l f e r e n c l a s  en  l a  
a c t l v l d a d  c a t a l l t l c a  f r e n t e  a l  mlsmo s u s t r a t o  (NISSELBAUN y c o l . ,
1961) y e s t a  p a r t i c u l a r id a d  p u ed e  s e r v i r  p a r a  su  c a r a c t e r l z a c l ô n  
y d l f e r e n c l a c l ô n .  P a ra  l a  d e te r m ln a c lô n  de l a  c o n s t a n t e  d e  M lchae
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l i s  e s  n e c e s a r lo  que l a s  c o n d ic io n e s  e x p é r im e n ta le s  d e l  s ls te m a  
e n z lm é tlc o  e s t ê n  b ie n  d e f l n l d a s ;  l a  p u re z a  de  l a  enz lm a e s  e se n  
c l a l .  De to d a s  l a s  Iso e n z lm a s  de  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  dn leam en  
t e  l a  p l a c e n t a r l a  ha s ld o  a l s l a d a  y  p u r l f l c a d a  con c i e r t a  g a ra n  
t i a  y s e  co n o ce  l a  c o n s ta n te  d e  M lc h a e l ls  p a r a  a lg u n o s  s u s t r a t o s  
(HARKNESS, 1 9 6 8 ) . S ln  em b arg o , de  f r a c c lo n e s  e l e c t r o f o r ë t i c a s  s e  
ha p o d ld o  c a r a c t e r l z a r  l a s  iso e n z lm a s  de  a lg u n o s  t e j l d o s  p o r  su s  
Km. P o s te r lo r m e n te , se  ha  a p l lc a d o  e s t e  p ro c e d lm le n to  a  s u e ro s  
p a to lô g lc o s  y de l a s  f r a c c lo n e s  de  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  s e p a r a ­
d a s  e l e c t r o f o r e t l c a m e n t e  s e  han  o b te n ld o  l a s  c o n s t a n t e s  d e  M i- 
c h a e l l s  p a ra  e l  s u s t r a t o  b e t a - n a f t l l - f o s f a t o  (MOSS y c o l . ,  1961,
1 9 6 2 ).
P ro p le d a d e s  Inm unoqulm lcas
Un a n t l c u e r p o  fo rm ado  de un a n t ïg e n o  p u r e ,  como e s  s a b i -  
d o , s o lo  r e a c c lo n a  e x c lu s lv a m e n te  con  e s t e  a n t ïg e n o .  Los a n t l -  
c u e rp o s  p re p a ra d o s  en  a n im a le s  d e  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  de d i v e r s e s  
o r lg e n e s ,  so n  e s p e c l f i c o s  d e  l a  p r o te ln a - e n z im a  I n t r o d u c ld a .  Una 
c l r c u n s t a n c l a  In d e s e a b le  en  to d a  r e a c c lô n  Inm unolÔ glca son  l a s  
r e a c c io n e s  c ru z a d a s  e n t r e  e l  a n t l c u e r p o  g e n e r a l  y e l  a n t ïg e n o  de 
v a r lo s  ô rg a n o s . Una c o n d lc lô n  d e se a d a  e s  que l a  r e a c c lô n  a n t lg e n o -  
a n t l c u e r p o  s e a  I n s o l u b l e .
S c h la m o w ltz , en  1954 , fu ë  e l  p r lm e ro  en  e s t u d l a r  l a s  p ro  
p le d a d e s  In m u n o lô g lc a s  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a ,  h a b lë n d o s e  p r o -  
s e g u ld o  e s t e  e s tu d l o  p o r  v a r l o s  a u to r e s  (BOYER, 1961 , 1963; bam-  
FORD y c o l . ,  1965; SUSSMAN y c o l . ,  1968; INGLIS y c o l . ,  1973; 
FISHMAN, 1 9 7 4 ) ,
E l e s t u d l o  de l a s  Iso e n z lm a s  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  p re  
s e n ta  g ra n d e s  d l f i c u l t a d e s  m e d la n te  l a  t ë c n i c a  in m u n o lô g ic a  d e b i -  
do  a que en  c ad a  ô rg an o  e x l s t e n  c a s l  to d a s  l a s  is o e n z lm a s  en  d i f e
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j r e n t e  p r o p o r c iô n ,  y p o r  t a n t o ,  t l e n e n  lu g a r  r e a c c io n e s  c r u z a d a s  
que Im p lden  l l e g a r  a c o n c lu a lo n e s . P o d r ïa  m e jo r a r s e  l a  e s p e c l f ^  
c ld a d  d e  c ad a  I so e n z lm a  con  p u r l f I c a c l o n e s  d e  l a s  f o s f a t a s a s  
d e l  ô rg a n o .
2 .4 .  APLICACIONES DE LAS ISOENZIMAS EN CLINICA
Una e le v a c lô n  de l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  t o t a l  en  s u e r o  e s  " 
I n d i c a t i v e  d e  u n a  a l t e r a c l ô n  p a to lô g lc a  en  a lg ô n  ô rg a n o  p ro d u c ­
t o r  d e  l a  m lsm a, d e  a q u i  l a  u t l l l d a d  de  l a  s e p a r a c lô n  d e  l a s  d l ­
f e r e n t e s  f o s f a t a s a s  a l c a l l n a s  p a r a  t e n e r  In fo rm a c lô n  d e l  o r lg e n  
de  su  m ayor com ponen te  o d e  l a  v a r l a c lô n  de l a  r e l a c l ô n  e n t r e  
l a s  f r a c c lo n e s  y con  e l l o  I n t e r p r e t e r  t a l  h a l l a z g o  p a to lô g lc o  
(KAPLAN, 1 9 7 2 ) .
Aûn cu an d o  l a s  c a u s a s  e x a c ta s  de  l a  e l e v a c lô n  de  l a  F, A , 
en  s u e ro  aûn  se  d e s c o n o c e n , p a r e c e  s e r  q u e  e x i s t e  u n a  c o r r e l a ­
c lô n  b ie n  d e f l n l d a  e n t r e  e l  aum ento  d e  l a s  Is o e n z lm a s  d e  l a  f o s ­
f a t a s a  a l c a l l n a  y e l  d an o  o r g é n lc o  e x i s t a n t e  p o r  l l b e r a c l ô n  d e  
l a  enzlm a d e l  t e j l d o  cu y o  m é ta b o lism e  e s t é  a l t e r a d o  o e s t lm u la d o  
(ESBRIT, 1 9 7 5 ) .
F l s lo lô g lc a m e n te ,  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  t o t a l  en  s u e ro  
aum en ta  en  d e te rm ln a d a s  s l t u a c i o n e s  p o r  In c re m e n to  de a lg u n a s  
I s o e n z lm a s . La f r a c c l ô n  ô s e a  s e  e n c u e n tr a  e le v a d a  en  lo s  n ln o s  
en  c r e c lm le n to ,  e s t a b l l l z â n d o s e  su  c l f r a  a l  t e r m in e r  l a  p u b e r ta d ,  
a l r e d e d o r  de lo s  15 a n o s  (SERENY y McLAUGHLIN, 1 9 7 0 ) ,  e s t e  v a lo r  
e s  més a l t o  en  n ln o s  que  en  n ln a s  (ROUND, 1 9 7 3 ) .  La f r a c c l ô n  I n ­
t e s t i n a l  a p a re c e  au m en tad a  t r a s  com ldas r l c a s  en  g r a s a  p o r  i n t e r  
v e n i r  a c t lv a m e n te  en  e l  t r a n s p o r t e  y a b s o r c iô n  de  l a s  g r a s a s ;  e £  
t é  c o n d lc io n a d a  g e n e t lc a m e n te  a l  t l p o  s a n g u ln e o  O o B (BAMFORD y
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e o l . ,  1965) e n  I n d lv id u o s  s e c r e t o r e a  p o r  s a l i v a  de  ABH, L e, e t c .  
La e le v a c lô n  de l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  p l a c e n t a r l a  s e  o b s e rv a  en  
e l  t e r c e r  t r i m e s t r e  d e l  em barazo  y d e s a p a re c e  a lo s  t r e s  o c u a ­
t r o  d l a s  d e s p u ë s  d e l  p a r t o  (ESBRIT, 1 9 7 5 ).
P a to lo g lc a m e n te  s e  a p r e c l a  e le v a c lô n  d e  l a  Iso e n z lm a  
Ô sea en  to d o s  a q u e l lo s  p ro c e s o s  en que  hay un aum ento  d e  l a  fun  
c lô n  o s t e o b l â s t l c a .  E s te  aum ento  o b ed ece  a  l a  n e c e s ld a d  d e  n iv e  
l e s  a l t o s  de l a  enz lm a p a ra  a s e g u r a r  que e l  f ô s f o r o  I n o rg ë n lc o  
p ro d u c id o  p o r  l a  a c c lô n  d e  l a  mlsma s o b re  lo s  e s t e r a s  d e l  â c ld o  
f o s f ô r l c o  s e  com bina con e l  lô n  c a l c l o  p a ra  p r e c l p l t a r  f o s f a t o  
c â l c l c o  e n  e l  lu g a r  d e  l a  o s e l f I c a c l ô n .  M ed lan te  t é c n i c a s  h i s t o  
q u lro lc a s  se  ha e n c o n tra d o  l a  Iso e n z lm a  Ôsea en  l a  c ë l u l a  o s t e o -  
b l ë s t l c a  y s e  ha o b se rv a d o  l a  e x l s t e n c l a  de una  c o r r e l a c l ô n  d i ­
r e c t s  e n t r e  e l  n l v e l  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  en  s u e ro  y e l  nû­
m ero  de c ë l u l a s  o s t e o b l é s t l c a s  en  e l  h u eso  (ESBRIT, 1 9 7 5 ) . Por 
e s t a  mlsma ra z ô n  h ay  un aum ento  de l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  ô se a  
e n  l a  en fe rm ed ad  d e  P a g e t ,  r a q u l t l s m o ,  o s te o m a la c ia  en  r é g é n é r a  
c l ô n ,  h lp e r f u n c iô n  p a r a t i r o id e a  s i  e x i s t e  p a r t l c i p a c l ô n  ô s e a ,  
sa rco m a o s te o g ë n lc o ,  d l s p l a s l a  f i b r o s a ,  h l p e r f o s f a t a s l a  h e r l d l -  
t a r l a  (SUSSMAN, 1970; BUSSEL y c o l . ,  1974) y en  m e t a s t a s i s  ô s e a s  
d e  tu m o re s  d i v e r s e s  (ESBRIT, 1 9 7 5 ).
La f o s f a t a s a  a l c a l l n a  h e p â t l c a  a p a re c e  au m en tada  en  ague 
l l o s  p ro c e s o s  que c u r s a n  con  u n a  o b s t r u c c lô n  I n t r a  o e x t r a h e p S t i  
c a  (RHONE y c o l . ,  197 3; KIM y c o l . ,  1974) o b ie n  en  e n fe rm e d a d e s  
con  c o l e s t a s l s  m fnim as como en l a  t u b e r c u l o s i s ,  s a r c o i d o s i s ,  me- 
t ë s t a s l s ,  e t c .  (MASSARRAT, 1971 ; WARNES, 1 9 7 2 ).
Se han dem ost r a d o  v a r i a n t e s  de  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  h e -  
p é t l c a  que d l s t l n g u e n  lo s  p ro c e s o s  g ra n u lo m a to s e s  y m e ta s tâ s ic o s  
d e  l a s  h e p a to p a t l a s  d i f u s a s  (RHONE y c o l . ,  1973; AL-SARRAF, 197 4;
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FRITSCHE y ADAMS-PARCE, 1 9 7 4 ). En c i e r t o s  c a s o s ,  l a  a s o c i a c iô n  de  
l a  d e te rm ln a c lô n  de  l a s  is o e n z lm a s  de l a  F A a  o t r a s  t é c n i c a s  e n -  
z lm é t lc a s  ayuda a d é f i n i r  aûn  m a jo r e l  g ra d e  d e  p a r t l c i p a c l ô n  h e ­
p S t l c a  e n  un  p ro c e s o  he pa t o lô g I c o  dado  (LEVINSON y c o l . ,  1 9 7 4 ) . 
E le v a c lo n e s  de  l a  f r a c c lô n  h e p â t i c a  s e  ha d e s c r l t o  en  e s t a d l o s  
p r é c o c e s  d e  l a  e n fe rm e d ad  d e  H o d g k ln , f a l l o  c a r d la c o  c o n g e s t iv o ,  
c o l i t i s  u l c e r o s a ,  e s t e r I t l s  r e g i o n a l  y en  d i v e r s a s  I n f e c c lo n e s  
b a c t e r l a n a s  I n t r a a b d o m ln a le s  (AISENBERG y c o l . ,  1970; BROHULT,
1973) .
Se ha  d e s c r l t o  en  l a  c l r r o s l s  h e p â t i c a  un aum ento  de  l a  
F A I n t e s t i n a l ,  p e ro  no s e  ha p o d ld o  r e l a c i o n a r  e l  n l v e l  de l a  
f o s f a t a s a  a l c a l l n a  i n t e s t i n a l  a  n ln g û n  d a to  c l f n i c o  d e  l a  c l r r o ­
s l s ,  p o r  lo  que  d e b e  d e d u c i r s e  que  su  e le v a c lô n  r é s u l t a  de l a  d ^  
f l c u l t a d  p a r a  c a t a b o l l z a r  e s t a  p r o t e i n a  g e n e tlc a m e n te  e le v a d a  en  
a lg u n o s  s u j e t o s  (SATALINE y MATRE, 1 9 6 3 ) . Tem blén p uede  e n c o n t r a r  
se  v a l o r e s  a l t o s  d e  l a  F A I n t e s t i n a l  en  e l  I n f a r t o  m e s e n té r lc o  y 
en  l a  n e f r l t l s  c r ô n lc a  (CALDWEL, 1974) . Tum ores a s e n ta d o s  en  e l  
t r a c t o  i n t e s t i n a l ,  no In c re m e n ta n  g ran d em en te  e s t a  I s o e n z lm a . P a­
r a  a lg u n o s  a u t o r e s  (ESBRIT, 1975) l a  d e te rm ln a c lô n  de  l a  I s o e n z l ­
ma I n t e s t i n a l  e s  d e  m enor u t l l l d a d  q u e  o t r a s  I s o e n z lm a s .
La f o s f a t a s a  a l c a l l n a  p l a c e n t a r l a  a l  c o r r e r  p a r a l e l a  con  
l a  m adurez d e  lo s  m l c r o v l l l  d e l  c l t o t r o f o b l a s t o  aum enta  p a t o l o g i  
cam en te  t r a s  e l  I n f a r t o  p l a c e n t a r l o  y en  l a  to x e m ia  d e l  em barazo  
(ROBSONI, 1 9 6 5 ) .
La F A t o t a l  ta m b lé n  a p a r e c e  aum entada en  e l  t e j l d o  tumo 
r a l ,  I f q u ld o s  b l o lô g lc o s  y s u e r o  de  e n fe rm e s  con  c â n c e r .  E s te  In  
c re m e n to  p a re c e  i n d i c a r  una  a c t lv a c lÔ n  g e n é t l c a  e m b r io n a r la  en  
e l  c â n c e r  (ESBRIT, 1 9 7 5 ) . A slm lsm o s e  ha d e s c r l t o  un aum ento  d e  
l a  F A t o t a l  p ro d u c id o  p o r tu m o re s  de d i v e r s e s  c a rc in o m a s  d e l  pul^
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m ôn, o v a r io ,  c o lô n ,  marna, ü t e r o ,  en  e l  m ielom a m û l t l p l e  y en  
o t r o s  tu m o res  l i n f S t l c o s ,  a  e x p e n s a s  d e  l a s  I s o e n z lm a s  p r o d u c l -  
d a s  p o r l a  c ë l u l a  tu m o ra l ,  cuyo  p r o t o t l p o  e s  l a  Iso e n z lm a  d e  Re 
g a n , l a  c u a l  su  p r e s e n c ia  no s u p e ra  e l  1 ,6 4  d e  l o s  en fe rro o s con 
c â n c e r  (FISHMAN, 1968 ; MUfiOZ y ARRAIZA, 1 9 7 4 ) . O tr a s  v a r i a n t e s  
d e  I s o e n z lm a s  tu m o r a le s ,  como l a  de N agao , p r e h e p â t l c a ,  e t c .  han 
s ld o  d e s c r l t a s  en d l f e r e n t e s  tu m o re s  y l e u c o s i s  (ROBINSON, 1965; 
FISHMAN y c o l . ,  1968; WARNES, 1 9 7 2 ) . O tr a  v a r i a n t e  d e  l a  Regan 
ha S ld o  d e s c r l t a  p o r  CROPTOM, en  1978 , en  un c a rc in o m a  g a s t r o l n  
t e s t i n a l .
La Im p o r ta n c la  de  l a s  is o e n z lm a s  tu m o ra le s  r e s i d e  t a n t o  
en  su  v a lo r  d l a g n ô s t l c o  como en  un modo o b j e t l v o  d e  s e g u i r  l a  
r e s p u e s t a  a l  t r a t a m le n to  q u lm lo te r S p lc o .  Su o r lg e n  s e  a t r i b u y e  
a  una f e t o p r o t e l n a ,  en  su  s e n t l d a  mSs a m p llo ,  p ro d u c ld a  p o r  e l  
p ro p lo  tum or a  t r a v é s  de u n a  d e s r r e p r e s l ô n  d e l  genoma que d i r i g e  
l a  s l s t e s i s  p r o t e l c a  (MUfJOZ y ARRAIZA, 1974 ; ESBRIT y c o l . ,  1 9 7 5 ). 
De a q u i  e l  I n t e r é s  d e l  f r a c c lo n a m le n to  I s o e n z lm â t lc o  en  a q u e l l a s  
n e o p la s i a s  con  F A t o t a l ,  en  s u e r o ,  e l e v a d a ,  cuyo  o r lg e n  puede 
s e r  una m a n lf e s ta c lô n  p a r a n e o p lâ s lc a  m e jo r que un s lg n o  de metâs^ 
t a s l s  (ESBRIT y c o l . ,  1 9 7 5 ).
Dado que e l  r ln ô n  ju e g a  un p a p e l  en e l  a c la r a m le n to  r e n a l  
d e  l a s  Iso e n z lm a s  de l a  F A en  c i e r t o s  p ro c e s o s  como n e c r o s i s  t u ­
b u l a r  a g u d a , e t c . ,  s e  ha d e s c r l t o  una f o s f a t a s a  a l c a l l n a  en  o r ln a  
d s  p o s lb le  v a l o r  d l a g n ô s t l c o .  Se ha e n c o n tra d o  t a n t o  en  s a n g re  co  
mo en o r ln a  d e  s u j e t o s  co n  h o m o ln je r to  r e n a l  un aum ento  de l a  fo s  
f a t a s a  a l c a l l n a  r e n a l  p ro c e d e n te  d e l  r ln ô n  t r a s p l a n t a d o  en  c a s o  
d e  r e c h a z o ,  lo  c u a l  pu ed e  c o n s t l t u l r  un m étodo p re c o z  en  e l  d la g ­
n ô s t l c o  (MOSS, 1970) .
Las Iso e n z lm a s  de l a  F A pueden  a p a r e c e r  au m en tad as  o su s  
r e l a c l o n e s  a l t e r a d a s  en d i v e r s a s  e n fe rm e d ad e s  e n t r e  l a s  que s e
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pueden  r e s a l t a r  l a  a r t r l t i s  r e u m a to id e ,  h ip e rn e f ro m a  afin s l n  me- 
t S s t a s l s  ô s e a s  v i s i b l e s  (WARREN y c o l . ,  1 9 7 0 ) , p l e l o n e f r l t l s  
(FONTING, 1 9 7 4 ) , a r t e r i t i s  d e  c ô l u l a s  g lg a n te s  (HALL, 1973) e t c .
E x l s t e n  muchos p u n to s  o s c u r o s  en  l a  I n t e r p r e t a c l ô n  d e l  
e s p e c t r o  I s o e n z lm â t lc o  d e  In d u d a b le  I n t e r é s  e n  c l f n l c a  como l a  
e le v a c lô n  d e  l a  F A I n t e s t i n a l ,  l a  h e te o g e n e Id a d  d e  l a  F A b l l l a r ,  
l a s  r e l a c l o n e s  p a tô g e n a s  de  l a s  d l f e r e n t e s  f r a c c l o n e s  tu m o r a le s ,  
e t c .  Es d e  e s p e r a r  que  con  l a  d e te rm ln a c lô n  r u t l n a r l a  d e  l a s  I s o  
en z lm as d e  l a  F A puedan  r e s o l v e r s e  en  e l  f u t u r o  m uchos p ro b le m a s  
b lo q u îm lc o s  y c l l n i c o s  en  l a  I n t e r p r e t a c l ô n  d e  l o s  d l f e r e n t e s  e s -  
ta d o s  p a to lô g lc o s  (KIM y c o l . ,  1974 ; KIYASU y PENN, 1973; ESBRIT, 
1 9 7 5 ).
PROPOSITO DE LA TESIS
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3 . PROPOSITO DE LA TESIS
La d e te r m ln a c lô n  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  en  s u e r o  e s  un  
e n sa y o  c o r r l e n t e  en  l o s  l a b o r a t o r l o s  c l l n i c o s  y en  o c a s lo n e s  en ­
t r a  d e n t r o  d e l  c o n ju n to  d e  p a râ m e tro s  b lo q u îm lc o s  lla m a d o  d e  
" s c r e e n in g "  o p e r f l l  b lo q u lm lc o . Las h l p e r f o s f a t a s e m l a s  so n  f r e -  
c u e n te s  y e s t â n  a s o c la d a s  a  d i v e r s a s  a l t e r a c l o n e s  p a t ô l o g l c a s  
que  s e  a s l e n t a n  en  d l s t l n t o s  ô rg a n o s .
Desde que  s e  e v ld e n c la r o n  f r a c c l o n e s  p r o t e l c a s  co n  a c t l ­
v ld a d  f o s f a t â s l c a ,  s e p a r a d a s  e l e c t r o f o r e t l c a m e n t e  o p o r  o t r o s  me 
d l o s ,  han  s ld o  num erosos l o s  I n t e n t o s  d e  a s o c l a r  d lc h a s  f r a c c l o ­
n e s  o I so e n z lm a s  con  l a s  f u e n te s  de l a s  a f e c c lo n e s  p a to lô g lc a s  
p a ra  d l s p o n e r  de m ed lo s de In fo rm a c lô n  Û t l l e s  p a r a  e l  d l a g n ô s t l ­
c o  d l f e r e n c l a l  a s l  como p a r a  l a  e v a lu a c lô n  y é v o lu e lô n  d e l  d e s p r  
d e n , a sem e jan za  d  o t r a s  e n z lm a s , como p o r  e je m p lo  l a  LDH.
E l h ech o  d e  que  p e r s i s t a n  lo s  t r a b a j o s  s o b re  Iso e n z lm a s  
d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  e s  un c l a r o  e x p o n e n ts  d e  que no  s e  ha 
l l e g a d o  a  un  c o n o c lm le n to  que r e s u i t e  d t l l  en  l a  p r â c t l c a  c l l n l -  
c a .
La p r é s e n te  m em orla e s  un I n t e n t o  més é n  t r a t a r  d e  e s c l a  
r e c e r  e l  I n t r l c a d o  p ro b lem a  d e  l o s  co m p o n en tes  de l a  f o s f a t a s a  
a l c a l l n a .  Se h a  o r l e n t a d o  h a c la  l a  o b te n c lô n  d e  m o d è le s  p o s l c l o ­
n a l e s  d e n s l to m ê t r l c o s  de  b a n d a s  en  g e l  de a c r l l a m ld a  de s u e ro s  
n o rm a le s ,  como r e f e r e n d a ,  y p a t o l ô g l c o s ;  m o d è les  q u e  c ree rao s 
p u ed an  s e r  de  u t l l l d a d  en  c l î n l c a .
Se h a c e  un  e s t u d l o  p r e l lm ln a r  p a r a  f l j a r  l a s  c a r a c t e r l s ­
t l c a s  mfis c o n v e n le n te s  d e l  g e l  d e  a c r l l a m ld a  con  o b j e t o  de o b t e -
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n e r  un m âxlno d e  r e s o lu c iô n  de  b a n d a s  y una mâs a m p lla  s e p a r a -  
c id n  de l a s  m lsm as con  r e s p e c t e  a l a s  td c n ic a s  d e s c r l t a s .  A de- 
mds, s e  e s t u d l a  l a  r e p r c x lu c t lb i l l d a d  y p r e c i s i ô n  d e  l a  m e tô d i-  
c a  p ro p u e s ta  en  e s t e  t r a b a j o  p a ra  o b te n e r  in fo rro ac iO n  s u f l c i e n  
t e  y c o n o c e r  h a s t a  que p u n to  s e  pueden  com parer lo s  m odelos den 
s i t o m é t r i e o s .
En e n s a y o s  p r e v io s  s e  o b s e rv ô  l a  a p a r i c i d n ,  en  s u e ro s  
c o n s id e ra d o s  como n o rm a le s , d e  un  ndm ero v a r i a b l e  de b a n d a s  y 
que e l  r e c o r r i d o  d e  l a  f r a c c i d n  de m ayor m o v il id a d  e l e c t r o f o r é  
t i c a  e r a  v a r i a b l e  a p e s a r  de  que l a s  c o n d ic io n e s  e x p é r im e n ta le s  
s e  m a n tu v ie ra n  c o n s t a n t e s .  E s to  û l t im o ,  ha s id o  s o lu c io n a d o  p o - 
■s ic io n a n d o  ca d a  banda en  fo rm a p o r c e n tu a l  d e l  r e c o r r i d o  d e  l a
banda a n f id ic a . Ccmo l a s  b a n d a s  in te r m e d ia s  s e  s i t u a b a n  en  p o s i -
o io n e s  con  c i e r t a  p r e f e r e n c i a ,  e l  e s t u d i o  com prends un nüraero 
r e la t iv a m e n te  e le v a d o  de m u e s tra s  con e l  f i n  de l o c a l i z a r  l a s
bandas d e sd e  un  p u n to  de v i s t a  e s t a d i s t i c o .
l a s  a c t i v i d a d e s  f o a f a t â s i c a s  de  l a s  b an d as  en  lo s  g e le s  
s e  e x p re s a n ,  a s im ism o , en  fo rm a d e  m odelos d e n s i t c m é t r i c o s  con 
v a lo r e s  m ed ios de l a  f r e c u e n c ia  c o n s id e r a d a .
E s tu d io s  sem ej a n t e s  a  l o s  s u e ro s  n o rm a le s  s e  r e a l i z a n  
en  hom ogenados d e  d rg a n o s , p r o v e n ie n te s  de b i o p s i a s  y  n e c ro p -  
s i a s .  De lo s  m odelos d e n s i to m é t r i c o s  o b te n id o s  t a n t o  p o s i c io n a -  
le s  como de a c t i v i d a d  f o s f a t d s i c a ,  s e  i n t e n t a  t e n e r  in fo rm a c iô n  
que s i r v a  p a ra  i d e n t i f i c a r  l a s  b a n d a s  e l e c t r o f o r é t i c a s  d e l  g e l  
a  t r a v ë s  d e l  t e j i d o  e n sa y a d o .
A sim ism o, s e  e s tu d ia n  s u e r o s  p a to lô g ic o s  de e n fe rm o s  de 
b iâam en te  d ia g n o s t ic a d o s  p a r a o b te n e r  m odèles d e  b a s e  e s t a d î s t i -  
c a  que puedan s e r v i r  cono p r o t o t i p o s  d e  g ru p o s  d e  a f e c c io n e s .
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E s te  e s t u d i o  e s  in c o m p le to , en  ca d a  g ru p o  d e  d e s o rd e n e s  l a  c a -  
s u î s t i c a  e s  peq u en a  y s o lo  p r e te n d e  m o s t r a r  s u s  p o s i b i l i d a d e s .
En s u e r o s  n o rm a le s ,  cu y a  p o b la c iô n  e s  r e l a t i v a m e n te  
g ra n d e , adem âs d e  lo s  m odelos g é n é r a l e s  s e  e s t u d i a n  a lg u n o s  f a c  
t o r e s  que in f lu y e n  en  e l  m odelo  como e d a d , s e x o  y g ru p o s  s a n g u l 
n e o s .
Se r e a l i z a n  e n s a y o s  co n  lo s  i n h i b l d o r e s  que  c o r r i e n t e -  
m ente s e  a p l i c a n  a  e s t e  t i p o  d e  t r a b a j o s .  E l  e s t u d i o  p u ed e  c o n -  
s i d e r a r s e  como p r e v io  a  o t r o  t r a b a j o  mâs e x t e n s o .
F in a lm e n te ,  s e  e s tu d i a n  ro e z c la s  d i v e r s e s  d e  s u e r o s  y ho  
m ogenados que ban  r e s u l t a d o  de  i n t e r é s  y q u e  c o n s t ! tu y e n  un mun 
d q  a b i e r t o  a  l a  e s p e c u la c iô n  i n t e r p r e t a t i v e .
4 . METODOLOGIA
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4 .1 .  PREPARACION DE LAS MUESTRAS
L as m u e s tr a s  e s t u d l a d a s  en  e s t e  t r a b a j o  p ro c e d e n  de d o s  
o r ig e n e s :
a) S u e ro s
b) Homogenados d e  ô rg a n o s
SUEROS
La e x t r a c c i ô n  de l o s  s u e r o s  y su  c o n s e r v a c iô n  h a s t a  su  
e n sa y o  e s  a n S lo g a  a l a  u t l l l z a d a  en  l a s  d e te r m ln a c lo n e s  de  r u t l  
na d e  un l a b o r a t o r i o  de Q uîm ica C l f n ic a s  E x t r a c c iô n  v e n o sa  a  
p r im e ra  h o ra  de l a  m anana en  s u j e t o s  en  a y u n a s ,  t r a n s f e r l d a  l a  
s a n g re  a tu b o s  d e  c e n t r i f u g e  y ab an d o n ad a  a  l a  te m p e r a tu r e  am- 
b l e n t e  d u r a n te  u n o s  30 m in u te s  p a ra  r e t r a c c l ô n  d e l  c o â g u lo .  P a­
r a  a y u d a r  a l a  s e p a r a c iô n  de  f i b r i n e  y  c ô l u l a s  s e  a g re g ô  a  l a  
s a n g re  c r i s t a l e s  d e  c o p o llm e ro s  d e  p o l i v i n l l f e n l l o  de d e n s ld a d  
1 ,0 4 9 . A c o n t in u a c iô n  se  c e n t r i f u g e  a  2000 rpm d u r a n te  15 m in u - 
to B . E l s u e r o  e s  s e p a ra d o  co n  p i p e t a  P a s t e u e r  y e n f r i a d o  s e g u i -  
d am en te  a 4®C.
Las d e te r m in é e io n e s  se  e f e c tu a b a n  d e s p u ë s  d e  que e l  su e  
r o  a d q u i r î a  l a  te m p e r a tu r e  a m b ia n te ;  g e n e r a Im en te  a  l a s  24 ho­
r a  s  de  l a  e x t r a c c i ô n .
HOMOGENADOS DE ORGANOS
Las m u e s tra s  de  ô rg a n o s  p ro v ie n e n  d e  d o s  f u e n t e s :  b io p ­
s i a s  y n e c r o p s i e s .
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Los ô rg a n o s  e s tu d l a d o s  han  s id o  h îg a d o ,  i n t e s t i n e ,  r i -  
nôn y h u e so .
BIOPSIAS
In m e d ia ta m e n te  d e  l a  r e c o g id a  d e  l a s  m u e s tra s  en  q u i r ô  
f a n o ,  s e  sum ergen  en  b an o  de  h i e l o  l o s  f r a s c o s ,  p o s te r io r m e n te  
s e  c o n g é la n  a  - 2 0 “C, m a n te n ié n d o s e  e n  e s t a  fo rm a h a s t a  s u  u t i -  
l i z a c i ô n .
La p r e p a r a c lô n  d e  l a s  m u e s t r a s  fu ë  r e a l l z a d a  de  l a  s i -  
g u i e n t e  fo rm a : Una vez  d e s c o n g e la d a s  l a s  m u e s tr a s  y t e r m o s t a t ^  
z a d a s  en  n e v e ra  a  u n o s  5"C , s e  p e s a b a n  y s e  a g re g a b a  e l  b u f f e r  
c a r b o n a to - b l c a r b o n a t o  50 nM, pH 7 .4  e n  l a  p r o p o r c lô n  d e  1 :1 0 .
La h o m o g e n e lz a c lô n  fu é  e f e c tu a d a  en  un e q u ip o  m arca  
" V i r t l s ” m odelo  4 5 , en  r e c l p i e n t e s  de 285 ml d e  c a p a c ld a d  con  
c u c h l l l a s  t i p o  16 -108  a  una v e lo c ld a d  c o r r e s p o n d ie n te  de  s u  es^ 
c a l a  d e  2 0 , co n  r e f r i g e r a c i ô n  e x t e r i o r  co n  h i e l o ,  E l  t le m p o  t o  
t a l  de h o m o g e n e iz a c lô n  e s  de 15 m in u te s ,  en  p e r lo d o s  de 2 m inu  
t o s  y  d e s c a n s o s  d e  un  m in u to . In m e d ia ta m e n te  e l  hom ogenado e r a  
c e n t r i f u g a d o  en  c e n t r i f u g e  r e f r i g e r a d a  m arca  Damon/IEC, a -5°C  
d u r a n te  10 m in u te s  a  2000 rpm . E l  s o b re n a d a n te  s e  t r a n s f e r l a  a 
tu b o s  que s e  ta p a n  con  " n e s c o f i lm "  p a r a  e v i t a r  e v a p o r a c io n e s .
En m u e s tr a s  d e  h u e s o s ,  d ad a  su  e s t r u c t u r a  y d u r e z a ,  pa  
r a  su  h o m o g e n e iz a c iô n  fu é  n e c e s a r i o  u t i l i z e r  un m étodo  d i f e r e n  
t e .  Se d is e n ô  y f a b r i c ô  un m o r te ro  sem ej a n t e  a l  em pleado  en 
l a s  t ë c n i c a s  m in e r a lô g ic a s  p a r a  l a  p u l v e r i z a c iô n  de m u e s t r a s .  
E l m o r te ro  c o n s t a  de t r è s  p i e z a s ;  u n a  b a s e  co n  un v a c ia d o  c i r ­
c u l a r  donde se  a i e j e  un tu b e  d e  p a r e d e s  g r u e s a s  p o r  e l  que se  
d e s l i z a  un c i l i n d r o - p i s t ô n .  Todo e l  m a t e r i a l  e s  d e  l a t ô n  d u ro
-  -
con  un a j u s t e  m ecân lco  muy b u en o . La m u e s tra  d e  h u e so  s e  c o lo  
c a  en  e l  fo n d o  d e l  m o r te ro  y una vez in t r o d u c id o  e l  p l s t ô n  s e  
g o lp e a  con  un m a r t l l l o  h a s t a  que  e l  h u eso  queda r e d u c id o  a  una 
p a p i l l a ,  l a  c u a l  e s  f in a lm e n te  h o m ogenelzada  en  e l  " V i r t l s " .
Ademâs d e  lo s  ô rg a n o s  in d ic a d o s  a n te r io r m e n te  s e  h a  en  
say ad o  e l  t e j i d o  p l a c e n t a r i o .  L as m u e s tra s  o b te n id a s  en  l a  ma­
t e  r n id a d  se  e n f r i a n  con h i e l o  in m e d ia ta m e n te  p a r a  su  c o n s e r v a ­
c iô n .  A n te s  de p ro c é d e r  a l a  h o m o g e n e lz a c iô n , l a s  p l a c e n t a s  
son la v a d a s  co n  s o lu c iô n  s a l l n a .  Una vez  p e s a d a s  s e  a g re g a  e l  
b u f f e r  d e  c a r b o n a to - b ic a r b o n a to  en  l a  p ro p o rc iô n  d e  1 :2 5  y se  
hom ogeneizan  en  form a a n â lo g a  a  l a s  b i o p s i a s .
NECROPSIAS
Las m u e s tra s  fu e ro n  o b te n id a s  en  zo n as  no  a f e c t a d a s  
p o r  l a s  c a u s a s  d e  f a l l e c i m i e n t o .  La tom a de  m u e s tra s  fu ë  e f e c ­
tu a d a  lo  mâs p ro n to  p o s ib l e  p a r a  que f u e r a  mlnlmo e l  p ro c e s o  
de  a u t o l f s i s .
La p r e p a r a c lô n  d e  l a s  m u e s tra s  s e  r e a l i z ô  en  fo rm a an â  
lo g a  a  l a  e f e c tu a d a  en  l a s  b i o p s i a s .
PREPARACION DEL BUFFER CARBONATO-BICARBONATO, 50 mH, pH 7 .4
Se p e sa n  2 ,6 5  g d e  CO^Na^ . 2H^O y 2 ,1 1  g de CO^HNa.
Se d i s u e lv e n  en  unos 950 ml de agua  d e s t i l a d a  y d e s io n iz a d a .
Se a j u s t a  e l  pH d e  l a  s o lu c iô n  a 7 .4  con CIH N. Se c o m p lé ta  
con  ag u a  h a s t a  un l i t r o .
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4 .2 .  METODO PARA LA DETERMINACION DE LAS FOSFATASAS ALCALI-
NAS
En e s t e  t r a b a j o ,  l a  d e te r m in a c iô n  d e  l a  a c t i v i d a d  f o s f a  
t â s i c a  a l c a l l n a  s e r i c a  s e  h a  r e a l i z a d o  p o r  e l  m ëtodo  u t i l i z a d o ,  
en  fo rm a r u t i n a r i a ,  en  e l  l a b o r a t o r i o  de en z lm as  d e l  S e r v i c i o  
de B io q u îm ic a  de  l a  c iu d a d  s a n i t a r i a  "1® d e  o c tu b r e "  d e  l a  S .S .  
E l  m étodo  s e g u id o  e s  e l  p r o p u e s to  o r ig in a lm e n te  p o r  KING KING 
(1 9 5 4 ) , una  m o d lf ic a c lô n  d e l  p ro c e d lm le n to  d e  B e sse y -W a sse r 
(1946) y a d a p ta d o  a l  a u to a n a l i z a d o r  Beckman DBA 560 p o r  C a lb io -  
chem.
FUNDAHENTO
En s o lu c iô n  a l c a l l n a ,  pH de 1 0 .1 ,  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  
c a t a l l z a  l a  h i d r o l i s i s  d e l  s u s t r a t o  i n c o l o r e  p - n l t r o f e n i l f o s f a t o  
p ro d u c ie n d o  una s u s t a n c i a  a m a r i l l a  e l  p - n i t r o f e n o l , m e d ib le  f o t o  
m e tr ic a m e n te .
REACTIVOS
1 . -  BUFFER pH 1 0 .1
P e s a r  210 g d e  2 - a m in o - 2 - m e t i l p r o p a n o d io l - l ,3  
M erck . D is o lv e r  en  u n o s 800 ml de  ag u a  d e s t i l a d a  y 
d e s io n iz a d a .  A j u s t a r  e l  pH a  1 0 .1  con  s o lu c iô n  de 
CIH N. C o m p lé tâ t e l  volum en a  1000 m l. G u a rd a r  en  ne 
v e r a  a 4°C . E st a b l e  d u r a n t e  v a r i o s  m eses .
2 . -  SUSTRATO (2 mg/ml)
P re p a ra d o  d ia r i a m e n te  en  c a n t id a d  s u f i c i e n t e  
p a r a  l a s  m u e s tr a s  a  d é te r m in a r .  P e s a r  200 mg de s a l  
s ô d ic a  d e l  â c id o  4 - n i t r o f e n i l f o s f a t o .6 H g O .  D is o lv e r  
en  100 ml d e l  b u f f e r  pH 1 0 .1 .  E l r e a c t iv o  e s  b a s ta n  
t e  a s t a b l e .
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EROCEDIMIENTO
ACn c u a n d o  l a  d e te rm ln a c lô n  r u t i n a r i a  d e  l a  en z im a  s e  r e a  
l i z a  en  e l  a u t o a n a l i z a d o r ,  e l  m étodo  e s  s u c e p t l b l e  d e  e f e c t u a r s e  
m an u a Im en te . En e s t e  c a s o  e l  p ro c e d im ie n to  e s  e l  s l g u l e n t e :
A tu b o s  de h e m o l i s i s  d e  10 cm. y  d ié m e tro  i n t e r i o r  d e  1 
cm. s e  a g re g a n  0 ,9  ml d e l  s u s t r a t o  b u f e r a d o ,  2 ,1  ml d e  ag u a  d e s t i  
la d a  y d e s io n iz a d a  y 0 .0 9  m l de l a  m u e s tra  a a n a l i z a r .  L as p i p e -  
t a s  u t l l i z a d a s  deb en  s e r  d e l  t i p o  a f o r a d o  con  c e r t l f i c a d o  de g a ­
r a n t i s  .
P a r a l e la m e n te  s e  l l e v a ,  a) un b ia n c o  co n  e l  s u s t r a t o  b u fe  
r a d o  y ag u a  en  c a n t id a d  p a r a  c o m p le ta r  e l  vo lu m en , y b) d o s  s u e ­
r o s  s t a n d a r d s  en  c a n t id a d e s  i g u a l e s  a  l a  m u e s t r a .  En e s t e  t r a b a j o  
s e  h a  u t i l i z a d o  P r e c in o r  E y P r e c i p a t h ,  B o e h r in g e r .
Todos l o s  tu b o s ,  c o lo c a d o s  en  una  g r a d i l l a ,  s e  in c u b a n  a 
3 0®C d u r a n te  5 m in u to s  en  un b ano  d e  a g u a ,  cu y a  te m p e r a tu r e  e s  
c o n t r o l a d a  e n t r e  30 ^  0 ,5 ° C .
In m e d ia ta m e n te  d e  l a  in c u b a c iô n  s e  h a c e  l a  l e c t u r e  en  un 
e s p e c t r o f o tô m e t r o  ( E s p e c t r o n ic  88) a 405 nm, en  c u b e t a  de  c u a rz o  
de un cm. d e  e s p e s o r ,  t r e n t e  a l  b ia n c o .  Los v a l o r e s  o b te n id o s  en  
a b s o r b a n c ia  s e  t r a n s fo rm a n  en  u n id a d e s  i n t e r n a c i o n a l e s  m e d la n te  
un f a c t o r  de c o r r e c c i é n  o b te n id o  a  p a r t i r  de  l o s  s t a n d a r d s .
CURVA DE ABSORBANCIA DEL p-NITROFENOL
E l c o l o r  d é s a r r o i l a d o  p o r  e s t e  m é to d o , c o r r e s p o n d e  a l  
p - n i t r o f e n o l  l i b e r a d o  que u n id o  a lo s  dem és s o l u t o s  da lu g a r  a  
la  c u rv a  d e  a b s o r b a n c ia  q u e  s e  m u e s tra  a c o n t in u a c iô n ,
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D lcha c u rv a  ha a Id o  o b te n ld a ,  en  e l  e s p e c t r o f o tô m e t ro  
P e rk in -E lm e r  m odelo  402 , e l  c u a l  e s  de  d o b l e  haz  con  d o s  f u e n ­
t e s  de  r a d l a c lo n e s  p a ra  l a s  r e g io n e s  UV y v i s i b l e ,  y d i s p o s i t i  
V O  d e  " s c a n in g "  a u to m S tic o . Las c u b e ta s  son  d e  c u a rz o  de un cm. 
de  e s p e s o r .  La m u e s tra  ha s id o  un "p o o l"  d e  v a r io s  s u e ro s  a n a l ^  
z a d o s  f r e n t e  a l  b ia n c o  d e l  r e a c t i v o  con  e l  s u s t r a t o .
— sij"zJo 'z lo -ç io ’îL-elo-èjcrTiîT 'Tio alans
4 .2 .1 .  P r e c i s io n  d e l  M étodo
La r e p r o d u c t i b i l i d a d  d e  lo s  r e s u l t a d o s  a n a l l t i c o s  de  l a  
f o s f a t a s a  a l c a l i n a  con  l a  m e tô d ic a  em pleada  p r é s e n ta  i n t e r é s  en 
e s t e  t r a b a j o  p a ra  c o n o c e r  e l  g ra d o  d e  c o n f ia n z a  que m erecen  l a s  
d e te r m in a c io n e s .  Se lîan c o n s id e ra d o  v a r i a s  s i t u a c l o n e s  t a n t o  en 
form a a u to m a tiz a d a  como m anual.
METODO AUTOMATICO
S u e ro  c o n se rv a d o  p re v ia ra e n te  a 4°C, d e ja d o  que a d q u ie r a  
l a  te m p e ra tu ra  a m b ia n te  y en  e s t a s  c o n d ic io n e s  a n a l i z a d o  cad a
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t r è s  d i a s ,  r e p i t i é n d o s e  en  c ad a  d i a  d o ce  v e c e s . Los r e s u ]
se  m u e s tra n  a  c o n t in u a c iô n :
TABLA N” 1: A c t iv id a d f o s f a t a s i c a t o t a l
A, A . A ,1 2 3
3 8 ,0 0 3 9 ,0 0 39 ,00
3 9 ,0 0 3 8 ,0 0 3 9 ,0 0
3 8 ,0 0 3 7 ,0 0 3 8 ,0 0
3 8 ,0 0 3 8 ,0 0 4 0 ,0 0
3 8 ,0 0 3 8 ,0 0 4 0 ,0 0
3 7 ,0 0 3 8 ,0 0 3 9 ,0 0
3 6 ,0 0 37 ,00 39 ,00
3 8 ,0 0 3 8 ,0 0 4 0 ,0 0
3 6 ,0 0 3 7 ,0 0 4 0 ,0 0
3 7 ,0 0 3 6 ,0 0 3 9 ,0 0
3 8 ,0 0 3 7 ,0 0 3 9 ,0 0
3 7 ,0 0 38 ,00 3 9 ,0 0
X = 3 7 ,5 0 37 ,58 3 9 ,2 5  UI
DS = 0 ,9 0 0 ,7 9 0 ,6 2
CV = 2 ,4 0 2 ,1 0 1 ,5 7  %
n° = 12 12 12
Se o b s e rv a  que  l a  r e p r o d u c t i b i l i d a d  e s  a c e p ta b l e  con m  
p eq u en o  aum ento  de l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  en  e l  t r a n s c u r s o  <e 
lo s  d i a s  a  l a  te m p e ra  t u r a  d e l  a m b ie n te ^ h e c h o  que  ya e r a  conocjdoo.
En s u e r o s  d i f e r e n t e s  con  a c t i v i d a d e s  s u p e r i o r e s  a  la  io œ  
m a l, tam b iên  se  o b t i e n s  u n a  r e p r o d u c t i b i l i d a d  a c e p t a b l e  y con um 
c o e f i c i e n t e  d e  v a r i a b i l i d a d  muy sem ej a n t e  en  to d a s  l a s  s e r i e s .
En l a  s i g u i e n t e  t a b l a  se  exponen  lo s  r e s u l t a d o s  h a l l a d o s .
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TABLA N® 2 ; A c t iv id a d f o s f a t S s i c a t o t a l
B C D
6 6 ,0 0 4 3 ,0 0 4 8 ,0 0
6 6 ,0 0 4 5 ,0 0 4 8 ,0 0
6 6 ,0 0 4 2 ,0 0 48 ,00
6 7 ,0 0 4 4 ,0 0 4 7 ,0 0
6 8 ,0 0 4 4 ,0 0 47 ,00
6 8 ,0 0 4 4 ,0 0 4 8 ,0 0
6 5 ,0 0 4 3 ,0 0 4 8 ,0 0
6 5 ,0 0 4 4 ,0 0 48 ,00
6 6 ,0 0 4 3 ,0 0 48 ,00
6 6 ,0 0 4 3 ,0 0 48 ,00
6 5 ,0 0 4 4 ,0 0 4 8 ,0 0
6 6 ,0 0 4 3 ,0 0 4 9 ,0 0
X = 6 6 ,1 6 4 3 ,5 0 4 7 ,9 1  U .I
DS = 1 ,0 2 0 ,7 9 0 ,5 1
CV = 1 ,5 4 1 ,8 1 1 ,0 6  %
n® = 12 12 12
ffiTODO MANUAL
TABLA N” 3: A c t iv id a d  f o s f a t â s i c a  t o t a l
X
DS
CV
n°
6 1 ,0 0
6 3 .0 0
6 1 .0 0  
6 1 ,0 0  
6 2 ,0 0  
6 1 ,0 0  
6 6 , 0 0  
6 6 , 0 0  
6 6 , 0 0
5 9 .0 0
6 1 .0 0  
6 3 ,0 0
6 2 ,5 0
2 ,3 5
3 ,7 6
12
9 0 .0 0
9 3 .0 0
8 7 .0 0
9 5 .0 0
9 3 .0 0
9 3 .0 0
9 7 .0 0
9 5 .0 0
9 5 .0 0
9 5 .0 0
9 3 .0 0
9 1 .0 0
9 3 ,0 8  
2 ,7 1  
2 ,9 1  %
12
U. I .
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Como e r a  de e s p e r a r ,  e l  c o e f i c i e n t e  d e  v a r i a b i l i d a d  en  e l  
p ro c e d im ie n to  m anual e s  a lg o  s u p e r io r  que  cu an d o  s e  u t i l i z a n  lo s  
m ëto d o s a u to m S tic o s .
4 . 2 .2 .  L in e a l id a d  en  l a  d e te r m in a c iô n  d e  l a  f o s f a t a s a
a l c a l i n a
Las d e te r m in a c io n e s  de l a s  a c t i v i d a d e s  e n z im â t i c a s ,  como 
e s  s a b id o ,  p r e s e n ta n  u n a  v a r i a b i l i d a d  s u p e r i o r  a  l a s  d e te r m in a c io  
n e s  d e  o t r o s  p a râ m e tro s  b io q u lm ic o s .  Las m ed id as  de  e x a c t ! t u d ,  
p o r  e l l o ,  e s t â n  a f e c t a d a s  de e r r o r e s  y s ie m p re  h ay  in c e r t id u m b r e  
en  e l  v a l o r  o b te n id o .  La l i n e a l i d a d ,  como una m ed ida  d e  l a  e x a c t^  
t u d  a  d i v e r s e s  n i v e l e s  de  c o n c e n t r a c iô n ,  e s  q u iz â s  e l  e n s a y o  mâs 
e f e c t i v o  d e  l a  misma d e sd e  un  p u n to  de v i s t a  g e n e r a l  y en  p a r t i c u  
l a r  en  l a s  d e te r m in a c io n e s  b a s a d a s  en  una r e a c c iô n  c l n ë t i c a .
P a ra  e f e c t u a r  e l  e n sa y o  de l i n e a l i d a d  s e  ha  p a r t i d o  d e  un 
s u e ro  con  u n a  a c t i v i d a d  e n z im â t ic a  b a s t a n t e  s u p e r i o r  a  l a  n o rm a l, 
y s e  han tornado vo lûm enes d e l  mismo en d i s t i n t a  c u a n t f a .
En e l  p ro c e d im ie n to ,  s e g u id o  en  e l  a u to a n a l i z a d o r  Beckman 
DSA, p a ra  l a  d e te r m in a c iô n  d e  f o s f a t a s a  a l c a l i n a ,  s e  tom an 30 m i- 
c r o l i t r o s  de s u e r o  y se  d i lu y e n  con  200 m i c r o l i t r o s  de a g u a , m ez- 
c l a  que se  t r a n s f i e r e  a una c u b e ta .  O tra  j e r i n g a ,  d i s p e n s a  300 m l 
c r o l i t r o s  d e  s u s t r a t o  d i l u i d o s  con  500 m i c r o l i t r o s  de a g u a . D es­
p u ë s  de una in c u b a c iô n  s e  e f e c t f ia  l a  f o t o m e t r i a .  E l b la n c o ,  o s e a  
e l  l i q u i d e  d e  c o m p a ra c iô n , c o n t i e n s  lo s  roismos co m p o n en tes  p e r o  la  
l e c t u r a  se  h ace  s in  in c u b a c iô n .  E l e n sa y o  de l i n e a l i d a d  con  e s t e  
e q u ip o  s e  ha  r e l i z a d o  p o r  a j u s t e s  s u c e s iv o s  de l a  j e r i n g a  d e  tom a 
d e  m u e s t r a ,  m a n te n ié n d o se  c o n s ta n te  l a  c a n t id a d  de  a g u a .
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La e e r i e  p r e p a r a d a  c o n t i e n e  5 ,  10 , 15 , 2 0 ,  25 y 30 m ic ro  
l i t r e s  d e  un s u e r o  cuya  FA e s  de 175 UI. Los r e s u l t a d o s  o b t e n i ­
d o s  son :
M u e s t r a ,  p U . I .
 ï    y ,  ■_
5 34
10  66
15 95
20 126
25 151
30 175
R e c ta  d e  r e g r e s i ô n
O rdenada en e l  o r i g e n  = 1 7 ,500  U . I .
P e n d i e n t e  = 3 ,8 1 8
C o e f .  c o r r e l a c i ô n ,  r  = 0 ,9 9 8
La c o r r e l a c i ô n  e s  muy b u e n a .  Aunque l a  r e c t a  d e  r e g r e -  
s i ô n  no p a s a  p o r  e l  o r i g e n ,  e l  e r r o r  e s  r e l a t i v a m e n t e  pequeno  y 
p o r  t a n t o  l o s  s u e r o s  d e  b a j a  a c t i v i d a d  e s t a r a n  a f e c t a d o s  de b a -  
j o  e r r o r .  Debe t e n e r s e  en c u e n t a ,  adem âs, que  l a s  d e s v i a c i o n e s  
no s o l o  s e  d e b e n  a  l a  r e a c c i ô n  c i n é t i c a  s i n o  a o t r a s  c a u s a s ,  co  
mo son lo s  a j u s t e s  en  l a  toma de m u e s t r a ,  volumen t o t a l ,  e t c .
-  7? _
175
150
125
100
30 ^ M u c s lra
4 .3 . SEPARACION DE ISOENZIMAS
P a r a  l a  s e p a r a c iô n  d e  l a s  I s o e n z lm a s  d e  l a  f o s f a t a s a  a l  
c a l l n a  s e  S i g u i e r o n  i n i c i a l m e n t e  l a s  t é c n l c a s  en  g e l  d e  p o l i -  
a c r i l a m i d a  de  S m ith  (1 9 7 0 ) ,  B oyer (1963 ) ,  O r n s t e i n  (1964) y 
D ing jam  (197 3 ) .  Los r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  en  l a  s e p a r a c i 6 n  po r  
e s o s  m ëtodos  no se  c o n s i d e r a r o n  a c e p t a b l e s ,  p r i n c i p a I m e n t e  d e b ^  
d o  a que l a  r e s o l u c i ô n  de l a s  b a n d a s  no e s  b u e n a .  Ë l l o  in d u j o  a 
i n t e n t a r  o t r a  m e tô d ic a  m o d i f i c a n d o  c a r a c t e r l s t i c a s  d e l  g e l ,  
t ie m p o s  d e  e l e c t r o f o r e s i s ,  d i l u c i o n e s  de  l a  m u e s t r a  y d e l  b u f f e r  
de l a  e l e c t r o f o r e s i s ,  a s l  como l o s  pH d e l  g e l  y d e  l a  e l e c t r o f o ­
r e s i s ,  q u e  c o n d u je r o n  a un p r o c e d i m i e n t o  que s e  c o n s i d e r ô  s a t i s -  
f a c t o r i o ,  e l  c u a l  s e  p ro p o n e  en  e s t e  t r a b a j o  y e s  l a  b a s e  d e l  
mismo.
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4 . 3 . 1 .  Fundam ento  d e l  Métcxlo
La s e p a r a c i ô n  de  l a s  I s o e n z lm a s  s e  e f e c t d a  en  g e l  de  
a c r l l a m l d a  q ue  c o n s t a  d e  t r è s  f r a c e i o n e s  c o n  tam anos  d e  p o ro s  
d e c r e c i e n t e s . En l a  e l e c t r o f o r e s i s  d e  d i s c o  l a  m u e s t r a  s e  c o l o  
c a  e n  e l  e x t re m o  s u p e r i o r  d e l  g e l  y s e  l a  h a c e  e r a ig ra r  en un 
campo e l ë c t r l c o  d e  c S to d o  a  ë n o d o ,  d a n d o  l u g a r  a  l a  s e p a r a c i ô n  
d e  l a s  i s o e n z lm a s  se g û n  r e l a c i ô n  c a r g a  e l ë c  t r i c a - t a m a n o  d e  l a  
e n z im a .  E s t a s  i s o e n z lm a s  s e p a r a d a s  s e  r e v e l a n  con  un s u s t r a t o  
c ro m o g ë n ic o  que  p ro d u c e  u n a  i n t e n s i d a d  de  c o l o r  d e  a c u e r d o  con  
l a  a c t i v i d a d  e n z im S t i c a  d e  c a d a  i s o e n z i m a ,  d an d o  l u g a r  a b an d as  
en  e l  g e l .  E l  s u s t r a t o  c ro m o g ë n ic o  e s  e l  5 - b r o m o - 4 - c l o r o - 3 - i n d o  
l i l  f o s f a t o ,  que en  l a  h i d r ô l i s i s  o r i g i n a  una c o l o r a c l ô n  a z u l .  
D espuës d e  s e r  l a v a d o s  l o s  g e l e s  con  a g u a ,  s e  c o n s e r v a n  en  S o l ­
do  a c ë t i c o  d i l u i d o  a l  7% p a r a  su  p o s t e r i o r  d e n s i t o m e t r f a . E l  co  
l o r  a z u l  d e  l a s  b a n d a s  e s  muy e s t a b l e .
4 . 3 . 2 .  M a t e r i a l
-  Tubos de  v l d r i o  n e u t r o  a b i e r t o s  p o r  a mbos e x t r a n o s  de  85 mm 
de  l o n g l t u d  y 5 mm d e  d l S m e t r o  i n t e r i o r  y 7 mm d e  d iS m e tro  ex 
t e r i o r .
-  P i p e t a s  a f o r a d a s  de  0 . 1 ,  0 . 2 ,  1 . 0 ,  2 .0  y 5 ml d e  c a p a c l d a d .
-  Q r a d i l l a  p a r a  s o p o r t e  d e  12 t u b o s  p a r a  l a  p o l i m e r i z a c i ô n  d e l  
g e l  de  a c r l l a m l d a  ( 0=1 p r é p a r a t i o n  r a c k  C a n a l c o ) .
-  P o l i m e r i z a d o r  de  l u z  f l u o r e s c e n t e  ( P r e p a r a t i o n  L i g h t  C a n a l c o ) .
-  F u e n te  d e  a l i m e n t a c l ô n  ( E l e c t r o p h o r e s i s  c o n s t a n t  R a te  S o u r c e ,  
m odelo  300 B C a n a l c o ) .
-  C u b e ta s  v e r t i c a l e s  (D isc  E l e c t r o p h o r e s i s ,  m odelo  1 ,2 0 0  C an a lco )
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-  Bano d e  agua  t e r m o r r e g u l a b l e .
-  Tubos d e  e n s a y o ,  t i p o  h e m ô l i s i s .
4 . 3 . 3 .  R e a c t i v o s  
BUFFER DEL GEL
P e s a r  4 ,5 5  g d e  2 -a m in o ,  2 - h i d r o x i m e t l l ,  1 , 3 ,  p rc p a n o d io l  
( C a n a lc o ) ,  0 ,1 2  ml d e  N , N - t e t r a m e t i l e t i l e n d i a r a i n o ,  (TEMED (Cana3^  
co )  y 0 ,0 5 0  g de S c id o  B ô r i c o  (M e rc k ) . D i s o l v e r  en  a g u a  A s t i l a d a  
y d e s i o n i z a d a  en m a t r a z  a f o r a d o  d e  100 m l.  E l  pH d e l  b u f f e r  deb* 
s e r  d e  1 0 , 6 .  G u a rd a r  en  f r a s c o  c o l o r  t o p a c l o  en  n e v e r a  a4®C. Ea­
t a b l e  d u r a n t e  un a n o .
SOLUCION DE ACRILAMIDA (P oro  9%)
P e s a r  3 5 .0 6  g d e  a c r i l a m i d a  ( C a n a lc o ) ,  1 ,1 7  g  N ,H -m e tl len -  
b i s - a c r i l a m i d a  (BIS) ( C a n a l c o ) . D i s o l v e r  en 100 ml de agis d e e t l l a  
da  y d e s i o n i z a d a  en  m a t r a z  a f o r a d o .  G u a rd a r  en  f r a s c o  d e c o l o r  t o ­
p a c l o  en  n e v e r a  a 4°C. E s t a b l e  d u r a n t e  un  a n o .
SOLUCION DE ACRILAMIDA (P o ro  7S)
P e s a r  2 8 ,0  g de  a c r i l a m i d a  (C ana lco )  y 0 ,5 2  g d e  4 ,N -m e t^  
l e n - b i s - a c r i l a m i d a  (BIS) ( C a n a l c o ) . D i s o l v e r  en  100 ml d e agua  
d e s t i l a d a  y d e s i o n i z a d a  en  m a t r a z  a f o r a d o .  G u a rd a r  en  f r a c o  de 
c o l o r  t o p a c i o  en  n e v e r a  a 4®C. E s t a b l e  d u r a n t e  un a n o .
SOLUCION DE ACRILAMIDA (P oro  4%)
P e s a r  1 5 ,5 8  g c e  a c r i l a m i d a  (C analco) y 0 ,5 2  g deN,N-me 
t i l e n - b i s - a c r i l a m i d a  (BIS) ( C a n a lc o ) .  D i s o l v e r  en  100 m l i e  agua  
d e s t i l a d a  y d e s i o n i z a d a  en  m a t r a z  a f o r a d o .  G u a rd a r  e n  f r a c o  de
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c o l o r  t o p a c i o  en n e v e r a  a 4®C. E s t a b l e  d u r a n t e  un a n o .
SOLUCION DE PERSULFATO AMONICO
P e s a r  0 ,1 4  g d e  p e r s u l f a t o  am ônico  ( C a n a l c o ) . D i s o lv e r  
e n  100 m l d e  agua  d e s t i l a d a  y d e s i o n i z a d a  en  m a t r a z  a f o r a d o .  
G u a rd a r  e n  f r a s c o  de  c o l o r  t o p a c i o  en  n e v e r a  a  4°C. E s t a b l e  du 
r a n t e  15 d i a s .
BUFFER RESERVORIO
P e s a r  4 5 ,5  g d e  2 - a m i n o , 2 - h i d r o x l m e t i l , 1 , 3 - p r o p a n o d io l  
(C ana lco )  y 15 g d e  â c l d o  b ô r i c o  (M e rc k ) . D i s o l v e r  e n  1000 ml 
d e  agua  d e s t i l a d a  y d e s i o n i z a d a  e n  m a t r a z  a f o r a d o .  La s o l u c i ô n  
d e b e  t e n e r  un pH d e  8 , 5 .  GUardar e n  f r a s c o  d e  c o l o r  t o p a c i o  en 
n e v e r a  a  4"C. E s t a b l e  d u r a n t e  u n  a n o .
SOLUCION DE SACAROSA
P e s a r  20 g de  s u e r o s a  ( C a n a l c o ) . D i s o l v e r  en  100 ml de  
a g u a  d e s t i l a d a  y d e s i o n i z a d a  en  m a t r a z  a f o r a d o .  A g re g a r  unos m^ 
l ig r a m o s  d e  b ro m o fe n o l  p a r a  que  l a  s o l u c i ô n  a d q u i e r a  un  c o l o r  
a z u l ,  G uarda r  en  n e v e r a  a  4®C. E s t a b l e  d u r a n t e  un a n o .
SOLUCION DE CROMOGENO
P e s a r  1 3 ,4  mg d e  5 - b r o m o , 4 - c l o r o , 3 - i n d o l i l  f o s f a t o  ( S i£  
m a) ,  17 3 ,1  mg d e  ë c i d o  b ô r i c o  (M erck ) ,  1 0 9 ,7  mg d e  c l o r u r o  de 
m ag n es io  h e x a h i d r a t a d o  (M erck ) ,  2 - a m in o , 2 - h i d r o x i m e t l l , 1 , 3 -p ro p a  
n o d i o l  (C ana lco )  y 0 ,2 1  ml d e  N ,N -d im e t i l - fo r ro a m id a  (S ig m a) .  D i­
s o l v e r  en  100 ml d e  ag u a  d e s t i l a d a  y d e s i o n i z a d a  en  m a t r a z  afora_ 
d o .  La s o l u c i ô n  debe  t n e r  un pH d e  9 , 0 .  G u a rd a r  en  f r a s c o  de  c o ­
l o r  t o p a c i o  en  n e v e r a  a 4 “C. E s t a b l e  d u r a n t e  un mes.
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4 . 3 . 4 .  L im p le z a  d e l  m a t e r i a l  de v l d r i o
E l  m a t e r i a l  d e  v i d r i o  u s a d o  o nuevo  ae  l a v a  cu ld ad o sam en -  
t e  con  ag u a  que  c o n te n g a  d e t e r g e n t e s  y s e  a c l a r a  b i e n  con agua 
d e s t i l a d a .  S e g u id a m e n te ,  s e  sum erge  e l  m a t e r i a l  de  v l d r i o  en m ez- 
c l a  c r & n ic a ,  cuya  p r e p a r a c l ô n  s e  d e t a l l a r ë  mâs a d e l a n t e ,  d u r a n t e  
u n a  h o r a .  A c o n t i n u a c i ô n  s e  a c l a r a  c u id a d o s a m e n te  c o n  agua d e s t i ­
l a d a  y d e s i o n i z a d a .  Los t u b o s  l i m p i o s  ccmo a c a b a  d e  I n d i c a r s e  s e  
su m erg en  en  un v a s o  d e  p r e c i p i t a d o s  que  c o n t i e n e  una  s o l u c i ô n  d e l  
t e n s o a c t i v o  "Colum C o a t"  (C an a lco )  a l  1% d o n d e  s e  d e j a n  e s t a r  15 
m in u te s  p o r  l o  menos o b i e n  i n d e f i n i d a m e n t e .
La m ezc la  c rô m ic a  c o n c e n t r a d a  s e  p r é p a r a  d l s o l v i e n d o  20 g 
de d i c r o m a t o  p o t â s i c o  en  50 ml de ag u a  d e s t i l a d a .  A l a  s o l u c i ô n  
s e  a g r e g a  poco  a  p o co  y a g i t a n d o  un l i t r o  d e  f ic id o  s u l f û r i c o  c o n -  
c e n t r a d o  d e  d e n s l d a d  1 ,8 4 .  La me z c l a  s e  g u a rd a  e n  f r a s c o  con t a -  
pôn e s m e r i l a d o .
La m ezc la  c r ô m ic a  p a r a  l a  l l m p i e z a  d e  l o s  tu b o s  s e  p r é p a ­
r a  p o r  d i l u c i ô n  de  l a  c o n c e n t r a d a  con  a g u a  d e s t i l a d a  e n  l a  p r o p o r  
c i ô n  de  1 : 4 .
4 . 3 . 5 .  P r e p a r a c l ô n  d e l  g e l
E l  g e l  c o n t a  d e  t r è s  z o n a s ,  de  p o r o s i d a d e s  9 ,  7 y 4% y se  
p r é p a r a  a p a r t i r  d e  s u s  s o l u c i o n e s  r e s p e c t ! v a s  o b t e n i d a s  a n t e s  de 
s e r  u t i l i z a d a s  y e n  c a n t i d a d e s  a p r o p i a d a s .  Las s o l u c i o n e s  « s tâ n  
c o m p u e s ta s  d e
a) S o lu c iô n  p a r a  g e l  9%
B u f f e r  d e l  g e l  1 volumen
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S o l .  de  a c r i l a m i d a  (P o ro  9%) 2 volumen
Agua d e s t .  y d e s i o n .  1 "
S o l .  de  p e r s u l f a t o  am ônico  4 "
b) S o lu c iô n  p a r a  g e l  7>
B u f f e r  d e l  g e l  1 volumen
S o l .  d e  a c r i l a m i d a  (P o ro  7%) 2 "
Agua d e s t .  y d e s i o n .  1 "
S o l .  de p e r s u l f a t o  am ônico  4 "
c )  S o lu c iô n  p a r a  g e l  4%
B u f f e r  d e l  g e l  1 volumen
S o l .  d e  a c r i l a m i d a  (P o ro  4%) 2 "
Agua d e s t .  y d e s i o n .  1 "
S o l .  de p e r s u l f a t o  am ônico  4 "
La p r e p a r a c l ô n  d e l  g e l  s e  r e a l i z e  seg û n  l o s  p a s o s  s i g u i e n
t e s :
1 .  - S a c a r  l o s  tu b o s  d e  g e l i f i c a c i ô n  d e l  l i q u i d e  con  e l  d e t e r g e n t e
"Colum C o a t " .  Dej a r  e s c u r r i r  b i e n .
2 . -  C e r r a r  un e x t re m o  d e l  tu b o  con  n e s c o f i l m  y c o l o c a r l o  en l a  
g r a d i l l a  d e  p o l i m e r i z a c i ô n  con  e l  e x t re m o  t a p a d o  como fo n d o .
3 . -  A c a d a  tu b o  s e  p o n e ,  con p i p e t a ,  0 ,3  ml d e  l a  s o l u c i ô n  (a) r e  
c i e n t e m e n te  p r e p a r a d a  y b i e n  m e z c la d a .
4 . -  A g reg ar  a l o s  mismos t u b o s ,  d e s l i z a n d o  e l  l i q u i d e  p o r  l a s  p a ­
r e d e s  p a r a  e v i t a r  su m e z c la  con e l  a n t e r i o r ,  o t r o s  0 ,3  ml de 
s o l u c i ô n  ( b ) .
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5 Con l a s  mismas p r e c a u c l o n e s ,  a n a d l r  0 , 3  ml d e  s o l u c i ô n  (c) a 
l o s  t u b o s .
6 . -  F in a lm e n te ,  a g r e g a r  0 ,2  ml de agua  d e s t i l a d a  y d e s i o n i z a d a  h a  
c i ê n d o l a ,  a s im ism o ,  d e s l i z a r  p o r  l a s  p a r e d e s  d e l  tu b o  p a r a  no 
p e r t u r b e r  l a s  c a p a s  de l a s  a n t e r l o r e s  s o l u c i o n e s -  E s t a  capa  
s u p e r i o r  d e  agua  t i e n e  l a  m is iô n  de  e v i t a r  l a  fo rm ac iô n  de  un 
m e n isc o  en  l a  g e l i f i c a c i ô n .
7 . -  C o lo c a r  l a  g r a d i l l a  con l o s  tu b o s  p rô x im a  a l  p o l i m e r i z a d o r  d e  
l u z  f l u o r e s c e n t e  d u r a n t e  u n a  h o r a .
8 . -  R e t i r a r  l o s  tu b o s  con  l o s  g e l e s  de l a  g r a d i l l a  y  c o l o c a r l o s  
en un v a s o  de  p r e c i p i t a d o s .  G u a r d a r l o s  en  n e v e r a  a  4*C donde 
d e b e n  p e rm an ecer  d u r a n t e  3 d i a s . S i  s e  u t i l i z e r an  a n t e s  d e  es_ 
t e  t ie n ç jo  l o s  g e l e s  q u e d a r l a n  muy f r â g l l e s  y s e  ro m p er la n  co n  
f a c i l i d a d .
9 . -  D espuës d e  t r è s  d i a s  en  n e v e r a  l o s  g e l e s  s e  e n c u e n t r a n  en  con  
d i c i o n e s  de s e r  u t i l i z a d o s  d u r a n t e  un m es . P a sa d o  e s t e  t l e m p o ,  
s e  p r o d u c e s  cam bios  en  e l  g e l  con a l t e r a c i ô n  d e  s u s  c a r a c t e ­
r l s t i c a s  como f u e r t e  a d h e r e n c i a  en  l a s  p a r e d e s  y c o n a ig u ie n -  
t e s  r o t u r a s  d e l  g e l .
E l  esguema s i g u i e n t e  m u e s t r a  l a s  c a p a s  d e l  g e l  y sus p o ro
s id a d e s
D — Poro 9%  
— M —  Mucslrû 
— C —  Poro 4*/o
-B — Poro 7V.
-A — Poro 9Vo
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4 . 3 . 6 .  E l e c t r o f o r e s i s  en  e l  g e l
1 . -  E l l m i n a r  l a  c a p a  s u p e r i o r  d e  ag u a  d e  l o s  tu b o s  con  l o s  g e l e s  
p o r  I n v e r B iô n  d e  l o s  m ism os . D e ja r  e s c u r r i r .
2 . -  D e p o s i t a r  l a  m u e s t r a  e n  l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e l  g e l  en  c a n t i ­
d ad  d e  25 a  30 m i c r o l i t r o s .
3 . -  A d i c i o n a r  o t r o s  25 a  30 m i c r o l i t r o s  de  s o l u c i ô n  d e  s a c a r o s a  
y m e z c l a r l a  con  l a  m u e s t r a  g o lp e a n d o  e l  t u b o  su av em en te  con  
l o s  d e d o s . E s t a  m e z c la  c o r r e s p o n d e  a  l a  c a p a  M d e l  esguem a.
4 . -  A g re g a r  a l  tu b o  0 ,2  ml d e  s o l u c i ô n  de  a c r i l a m i d a  (a) p o r  des^ 
l i z a m i e n t o  en  l a  p a r e d ,  como en  l a  p r e p a r a c l ô n  d e l  g e l .  Co­
r r e s p o n d e  a l a  c a p a  D d e l  e sguem a.
5 . -  F i n a l m e n t e ,  a d i c i o n a r  co n  a n â lo g o s  c u id a d o s  0 ,2  ml d e l  b u f f e r  
u t i l i z a d o  p a r a  e l e c t r o f o r e s i s .
6 . -  P o l i m e r i z a r  l a  s o l u c i ô n  de  a c r i l a m i d a ,  c a p a  D, p o r  i r r a d i a -  
c i ô n  de lu z  f l u o r e s c e n t e  d u r a n t e  30 m i n u t e s .  E s t a  p o l l m e r i z a  
c i ô n  e s  i m p o r t a n t e  p a r a  l a  e l e c t r o f o r e s i s .
7 . -  Q u i t a r  l a  t a p a  i n f e r i o r  de  n e s c o f i l m  y c o l o c a r ,  a t r a v é s  de  
su  goma, l o s  tu b o s  en  l a  c u b e t a  d e  e l e c t r o f o r e s i s ,  c o n  l a  c a  
pa p o r t a d o r a  d e  l a  m u e s t r a  en  l a  p a r t e  s u p e r i o r .
8 . -  L l e n a r  en  c a n t i d a d  s u f i c i e n t e ,  u nos  750 m l ,  l o s  c o m p a r t im e n ­
t e s  de  l a  c u b e t a  con  e l  b u f f e r  d e  e l e c t r o f o r e s i s .  E s t e  b u f f e r  
se  p r é p a r a  d i l u y e n d o  con  ag u a  d e s t i l a d a  y d e s i o n i z a d a  e l  b u ­
f f e r  r e s e r v o r i o  en  l a  p r o p o r c i ô n  1 :4  (150 ml d e  b u f f e r  y 600 
ml d e  a g u a ) .
9 . -  A p l i c a r  una c o r r i e n t e  d e  2 mA p o r  tu b o  d u r a n t e  unos  30 m in u -  
t o s . En e s t e  t ie m p o  l a  a lb d m in a  un i d a a l  b ro m o fe n o l  en  form a
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de una banda debe d e s a p a r e c e r  d e l  g e l .  C o r t a r  l a  c o r r i e n t e  
e l ë c t r i c a .
NOTA: Debe c u l d a r s e  de que no e x i s t a n  b u r b u ja s  de a i r e  en  loB t u  
b o s .  Su p r e s e n c l a  limpide l a  m ig ra c iô n  de l a s  f r a c c i o n e s .
4 . 3 . 7 .  R evelado  d e  l a  a c t i v i d a d  e n z lm â t i c a
1 . -  S e p a ra r  e l  g e l  d e l  tu b o  m ed ian te  una a g u ja  de i n y e c t a b l e s  uni
da a una j e r i n g a  y c a rg a d a  ë s t a  con agua  d e s t i l a d a ,  l a  aguja 
se hace  d e s l i z a r  e n t r e  l a  p a re d  d e l  tu b o  y e l  g e l  s u p e r i o r  in 
y e c ta n d o  a l  mismo t iem po  agua con f u e r z a .  De e s t a  menera el 
g e l  co m p lè te  s e  d e s p re n d e  d e l  tu b o  y se  r e c o j e  en tu b o  de h e ­
m o l i s i s  . Con e s t e  p ro c é d e r  se  rompe e l  g e l  p o r  l a  capa porta­
d o ra  de  l a  m u e s t ra  (capa D) l a  c u a l  s e  d e s e c h a .
2 . -  Lavar e l  g e l  con agua d e l  g r i f o  en l a  palma de la mano. Vol- 
v e r  e l  g e l  a l  tu b o  de h e m o l i s i s .
3 . -  A gregar  l a  s o lu c iô n  de cromôgeno h a s t a  c u b r l r  el gel.
4 . -  C o lo ca r  l o s  tu b o s  en g r a d i l l a  e  in c u b a r  en baflo de agua a 37*c 
d u r a n t e  to d a  l a  noche.
5 . -  En lo s  lu g a r e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a s  f r a c c i o n e s  f o s f a t â s i c a s  
s e p a ra d a s  se  f o r man b an d as .
6 . -  Q u i t a r  l a  s o lu c iô n  de cromôgeno y l a v a r  con agua d e s t i l a d a  va 
r l a s  v e c e s  e l  g e l .
7 . -  C o n se rv e r  e l  g e l  con s o lu c iô n  de â c id o  a c ë t i c o  a l  7%.
8 . -  C e r r a r  l o s  tub o s  con n e s c o f i lm  y g u a r d a r  en n e v e ra  a 4°C. En 
e s t a s  c o n d ic io n e s  l a s  c o l o r a c i o n e s  de l a s  bandas de l o s  g e l e s
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p erm anecen  i n a l t e r a d a s  en  e l  t i e m p o .
4 . 3 . 8 .  D e n s l t o m e t r t a  de l a s  b a n d a s  d e l  g e l
La I n t e n s i d a d  d e l  c o l o r  en  e l  g e l  s e  ha d e t e r m i n a d o  p o r  
d e n s i t o m e t r f a . E l  e q u ip o  u t i l i z a d o  h a  s i d o  e l  a p a r a t o  "VERNON. 
P h o to m e te r  I n t e g r a t e u r  E n r e g i s t r e u r " .  En e s t e  e q u i p o ,  l a s  c o n d ^  
c l o n e s  o p e r a t o r i a s  f u e r o n  l a s  s i g u i e n t e s :
-  F i l t r o  n a r a n j a  n" 22
-  L ln e a  d e  b a s e ,  e n t r e  xlO o  x50
-  L e c t u r a  dn t r a n s m i t a n c i a
-  R a p o r t  en  2 ,  e n  a u to m A tic o .
E l  p r o c e d i m i e n t o  s e g u i d o  f u ë : E l  tu b o  que c o n t i e n e  e l  g e l  
con su  c o n s e r v a n t e ,  s e  c o l o c a  en  e l  t r a n s p o r t a d o r  d e  g e l e s  s u j e t o  
m e d la n te  a b r a z a d e r a s .  E l  t r a n s p o r t a d o r  e s  a c c io n a d o  p o r  u nos  r o d i  
l l o s  que l e  im prim e un m o v lm ie n to  de t r a s l a c i ô n  que  h a c e  p a s a r  e l  
g e l  p o r  l a  r e n d i j a  d e l  d e n s i t â m e t r o .  En l a  p r i m e r a  p a s a d a ,  s e  im­
p rim e l a  g r S f i c a  y  s e  t o t a l i z a  to d a  l a  e n e r g f a  r a d i a n t e  que l l e g a  
a l  f o t o t u b o .  En l a  s e g u n d a  p a s a d a  d e l  g e l  p o r  l a  r e n d i j a  c a d a  ban 
da e s  p o r c e n t u a d a  r e s p e c t o  a l  t o t a l  y su  v a l o r  a p a r e c e  en  e l  c o n -  
t a d o r  d i g i t a l .
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4 . 3 . 8 . 1 .  R e p r o d u c t i b i l i d a d  d e l  d e n s l t ô m e t r o
P a ra  e l  e s t u d i o  c u a n t i t a t i v o  de l a  a c t i v i d a d  e n z im S t l c a  
de  l a s  b a n d a s  e n  l o s  g e l e s  e s  n e c e s a r i o  c o n o c e r  l a  v a r i a b i l i d a d  
en  l a  m ed ida  f o t o r a é t r i c a  en  l o s  d i v e r s e s  t i p o s  d e  b a n d a s . A lg u -  
n a s  de e s t a s ,  a p a r e c e n  a l s l a d a s  en  e l  g e l ,  p e r o  con  g r a n  f r e c u e n  
c i a  l a  r e s o l u c i ô n  d e  l a s  b a n d a s  e s  t a n  p e q u e n a  que en  l a s  g r S f l -  
c a s  a p a r e c e n  como hombros de  p i c o s  g r a n d e s ,  l o  c u a l ,  p r é s e n t a  d i  
f i c u l t a d e s  en  l a  d e n s i t o m e t r f a .
La r e p r o d u c t i b i l i d a d  s e  d e t e r m i n ô  r e p i t i e n d o  l a  l e c t u r a  
d e l  mismo g e l  d u r a n t e  d o ce  v e c e s .  Los g e l e s  e n s a y a d o s  p r e s e n t a -  
ban  d i s t i n t a s  c a r a c t e r f s t i c a s  como p o s i c i ô n  d e  l a s  b a n d a s ,  nûme- 
r o  d e  ë s t a s ,  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  d e l  s u e r o  y e f e c t u a d a  l a  n e d ^  
d a  en  d f a s  d i f e r e n t e s .  E l  o rd e n  d e  l a s  b a n d a s  que  a p a r e c e n  en  
l o s  c u a d r o s  e s  d e  ânodo  a  c ë t o d o .
Los r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  con  s u s  p a r ë m e t r o s  e s t a d f s t i c o s  
s e  m u e s t r a n  a  c o n t i n u a c i ô n :
S u e ro  con  t r è s  b a n d a s  con  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  d e  37 0 1 .
1 6 6 ,5 0 2 0 ,4 0 13 ,0 0
2 6 8 ,1 0 2 0 ,1 0 13 ,4 0
3 6 7 ,0 0 1 9 ,4 0 13 ,0 0
4 65 ,1 0 2 1 ,6 0 12 ,9 0
5 6 7 ,2 0 2 2 ,7 0 12 ,3 0
6 6 6 ,5 0 1 9 ,5 0 13 ,3 0
7 6 7 ,5 0 1 8 ,2 0 13 ,0 0
8 6 5 ,1 0 2 0 ,5 0 1 2 ,2 0
9 6 6 ,2 0 2 0 ,0 0 1 2 ,2 0
10 6 8 ,4 0 2 0 ,0 0 1 2 ,4 0
11 6 8 ,0 0 1 8 ,5 0 11 ,9 0
12 6 6 ,5 0 2 0 ,5 0 1 3 ,1 0
X = 6 6 ,8 4  % ------------  2 0 ,2 8  ---------------  1 2 ,7 2
D E = 1 ,07 1 , 3 3 ---------------- 0 ,4 9
C V = 1 ,6  % ------------  6 ,5 5  ---------------  3 ,8 5
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S u e r o  con t r è s  b a n d a s  co n  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de  39 U I.
1 8 1 ,3 0 5 ,9 0 1 1 ,8 0
2 8 1 ,8 0 5 ,4 0 12 ,90
3 8 0 ,0 0 4 ,6 0 10 ,00
4 8 1 ,0 0 5 ,8 0 8 ,8 0
5 8 0 ,8 0 6 ,2 0 9 ,8 0
6 8 4 ,4 0 5 ,1 0 1 1 ,0 0
7 8 4 ,3 0 6 ,3 0 10 ,70
8 8 3 ,3 0 6 ,0 0 1 1 ,7 0
9 8 3 ,0 0 5 ,0 0 1 2 ,5 0
10 8 5 ,4 0 5 ,1 0 1 2 ,0 0
11 8 2 ,7 0 4 ,1 0 1 0 ,6 0
12 8 1 ,6 0 4 ,1 0 9 ,5 0
X = 8 2 ,4 6  ------ ---------- 5 ,3 0  ------ ---------  1 0 ,9 4
D E = 1 ,6 5  ------ ---------- 0 ,7 6  ------ ---------  1 ,2 6
C V = 2,0% ----------------1 4 ,3 0  ----------------  1 1 ,5 1
S u e r o  con  c u a t r o  b a n d a s  con a c t i v i d a d  f o s f a t â s l c a  de 43 UI.
1 62 ,2 0 2 5 ,7 0 3 ,0 0 10 ,50
2 6 0 ,3 0 2 5 ,7 0 3 ,10 11 ,20
3 62 ,2 0 2 5 ,7 0 3 ,0 0 1 1 ,0 0
4 59 ,9 0 2 5 ,5 0 3 ,10 10 ,50
5 5 9 ,3 0 2 3 ,3 0 3 ,10 11 ,00
6 6 0 ,6 0 25 ,8 0 3 ,3 0 1 0 ,6 0
7 6 1 ,3 0 25 ,2 0 3 ,1 0 11 ,2 0
8 6 2 ,4 0 2 6 ,6 0 3 ,00 10 ,90
9 6 0 ,5 0 2 5 ,7 0 2 ,5 0 1 1 ,0 0
10 6 0 ,6 0 2 3 ,6 0 2 ,5 0 1 1 ,0 0
11 6 0 ,4 0 26 ,30 3 ,10 1 0 ,6 0
12 6 1 ,8 0 2 4 ,2 0 2 ,8 0 1 0 ,8 0
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1 , uu —
C V = 1 , 6 4 --------- 4 ,0 7  — —  8 ,1 0  ------ — 2 ,3 0
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S u e ro  con  c l n c o b a n d a s  y a c t l v l d a d  d e 66 UI.
1 51 ,5 0 2 7 ,1 0 3 ,5 0 6 ,1 0 11 ,2 0
2 5 2 ,0 0 2 6 ,8 0 3 ,1 0 5 ,9 0 1 3 ,2 0
3 52 ,5 0 25 ,60 3 ,2 0 6 ,2 0 13 ,4 0
4 52 ,0 0 2 7 ,4 0 3 ,8 0 6 ,2 0 1 3 ,3 0
5 5 2 ,4 0 26 ,80 2 ,9 0 6 ,1 0 12 ,30
6 52 ,1 0 26 ,70 2 ,7 0 6 ,4 0 12 ,40
7 5 3 ,1 0 25 ,30 3 ,0 0 6 ,0 0 12 ,10
8 52 ,4 0 27 ,80 3 ,1 0 6 ,5 0 13 ,50
9 5 1 ,8 0 2 8 ,3 0 3 ,3 0 6 ,5 0 1 4 ,2 0
10 5 2 ,8 0 27 ,00 2 ,8 0 6 ,10 1 2 ,1 0
11 5 0 ,2 0 2 9 ,6 0 2 ,9 0 6 ,80 12 ,80
12 5 2 ,7 0 27 ,70 3 ,3 0 6 ,3 0 12 ,80
X = 5 2 ,1 2  -—  27 ,17 ----- 3 ,1 3  ----- 6 , 2 5 ----- 12 ,7 7
D E ■= 0 ,7 5  -—  1 ,4 ——— 0 ,3 1  ——— 0 , 2 5 ----- 0 ,8 0
C V = 1 ,43  -—  4 ,19 -----1 0 ,0 0  ----- 4 ,0 0  —— 6 ,2 0
La v a r l a b l l i d a d  en  l a  l e c t u r a  d e n s l t o m ê t r l c a  d e  un  mlsmo 
g e l  d ep en d e  d e  l a  I n t e n s l d a d  de c o l o r  d e  l a  b a n d a  y  d e  l a s  c a r a ç  
t e r l s t l c a s  d e  l a  mlsm a. Los l i m i t e s  de l a s  d r e a s  I n t e g r a d a t  d e  
ca d a  banda  p o r  e l  d e n s i t d m e t r o  no s l e m p re  a p a r e c e n  j u s t a m e s t e  mar 
c a d a s  en e l  mlsmo s l t l o  d e b ld o  a l  f u n c lo n a m le n to  d e l  a p a r a t o ,  l o  
c u a l  u n ld o  a  o t r a s  c a u s a s  o c a s l o n a  l a  d l s p e r s l d n  e n  l a  m ed lda .  E l  
c o e f l c l e n t e  de  v a r l a b l l i d a d  e s  mdxlmo en  d r e a s  p eq u e n a s  y n ln lm o  
en d r e a s  g r a n d e s .  En c o n j u n t o ,  l a  r e p r o d u c t l b l l l d a d  de  l a  n e d ld a  
d e  l a  I n t e n s l d a d  de c o l o r  en  l a s  b a n d a s  d e b ld o  a  l a  d e n s l t o m e t r i a  
e s  a c e p t a b l e .
4 . 3 . 8 . 2 .  P r e c i s i ô n  en  l a  d e n s l t o m e t r i a  d e  l o s  g e le s
Como l a s  c o n d l c l o n e s  e x p é r i m e n t a l e s ,  como a j u s t e s ,  e t c ,  
pueden  c a m b ia r  l l g e r a m e n t e  c a d a  d l a  en  e l  d e n s l t ô m e t r o ,  s e  han 
r e a l l z a d o  unos e n sa y o s  p a r a  c o n o c e r  l a  v a r l a b l l i d a d  en  l a  l e c t u ­
r a  d e n s i t  m ë t r i e a  d e  l a s  b a n d a s  d e l  g e l .
-  85  -
En e n s a y o  c o n s i s t e  en  e f e c t u a r  l a  d e n s i t o m e t r l a  d e l  m is -  
mo g e l ,  d o ce  v e c e s  c a d a  s e s i ô n ,  en  d î a s  d l f e r e n t e s .  E l  g e l  p e r t e  
n e c e  a un s u e r o  con  una a c t i v i d a d  f o s f a t d s l c a  de  69 UI c o r r e s p o n  
d i e n t e  a un e n fe rm o  d i a g n o s t l c a d o  de asroa I n t r l n s e c a .  En l a  d e n ­
s i t o m e t r l a  s e  o b s e r v a  un hombro en l a  b an d a  a n ô d ic a  que no ha s i  
do  i n t e g r a d o  p o r  e l  a p a r a t o .  E l  nfimero d e  b a n d a s  m edidas e s  de 4 ,  
s i  b i e n ,  v i s u a l m e n t e ,  s e  o b s e r v a  que  e l  hombro en  l a  g r S f i c a  de 
l a  banda a n ô d ic a  a p a r e c e  s e p a r a d a  n i t i d a m e n t e  en e l  g e l  como una 
b a n d a ,  no h a b ie n d o  s i d o  c o n t a b i l i z a d a  p o r  e l  d e n s l t ô m e t r o .  Debe 
h a c e r s e  l a  o b s e r v a c i ô n  d e  q ue  l a  suma de l a s  d r e a s  de  l a s  bandas  
ra r a m e n te  r é s u l t a  s e r  e l  100%.
RESULTADOS
C a tô d lc a
Bandas
1 2 - 2 0  % 
r e c o r r .
30-40  % 
r e c o r r .
A nôdica Suma
P rim er  d l a
X  ( %)
O.S.
C.V.
1 ,2 5
0,11
8 , 8
2 0 ,2 5
0 ,3 0
1 ,48
4 ,0
0 ,5 5
13 ,7 5
74 ,9 5
1 ,5 5
2 ,06
100 ,45
Sequndo d l a
X  ( %)
O.S.
C.V.
1 ,6 4
0 ,1 3
7 ,9 2
2 0 ,4 6
0 ,3 4
1 , 6 6
3 ,9 6
0 ,73
18 ,4 3
74 ,1 5
0 ,97
1,30
100
T e r c e r  d î a
% ( %)  
O .S.
C.V.
1 , 2 2
0 ,2 5
20 ,49
2 0 ,7 2
0 ,6 9
3 ,33
4 ,86
0 ,7 7
15 ,84
7 3 ,4 0
1 ,26
1 ,7 1
1 0 0 , 2 0
La p r e c i s i ô n  o b t e n id a  p o r  e l  d e n s l t ô m e t r o  VERNON, u t i l i z a  
do en e s t e  t r a b a j o  p a r a  l a  l e c t u r a  d e  l a  i n t e n s l d a d  d e  c o l o r  de
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l a s  b a n d a s  en  l o s  g e l e s  de  a c r i l a m i d a ,  pu ed e  c o n s l d e r a r s e  como 
b u e n a .  La v a r l a b l l i d a d  I n t e r d l a s  e s  peguetia  y no  s i g n i f i c a t i v e .
4 . 3 . 9 .  P r e c i s i ô n  è n  l a  s e p a r a c l 6 n  d e  l a s  I s o e n z lm a s
La p r e c i s i ô n ,  en  to d a  l a  m e tô d lc a  en  l a  s e p a r a c l ô n  d e  l a s  
i s o e n z lm a s  de l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a ,  s e  ha  r e a l l z a d o  a  p a r t i r  d e  
un mlsmo s u e r o  m e d la n te  l a  p r e p a r a c l ô n  d e  12 g e l e s ,  m a n te n le n d o ,  
d e n t r o  d e  l o  p o s l b l e ,  I g u a l e s  to d a s  l a s  c o n d l c l o n e s  e x p é r im e n ta ­
l e s .  Los r e s u l t a d o s  h a l l a d o s  en  un s u e r o  que  p r é s e n t a  c l n c o  b a n ­
d a s  con u n a  FA de 66 UI, s e  m u e s t r a  a  c o n t l n u a c l ô n .
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1 5 2 ,4 0 24 ,5 0 0 ,9 0 7 ,4 0 12 ,40
2 50 ,7 0 25 ,80 0 ,9 0 7 ,8 0 12,50
3 50 ,60 2 7 ,1 0 1 ,20 7 ,0 0 12,90
4 50 ,10 24 ,1 0 1 ,00 7 ,4 0 12 ,40
5 48 ,70 21 ,4 0 0 ,9 0 7 ,20 12 ,40
6 52 ,10 29 ,20 0 ,9 0 6 ,8 0 14 ,70
7 50 ,70 27 ,3 0 0 ,9 0 6 ,9 0 13,90
8 49 ,80 27 ,50 0 ,8 0 7 ,5 0 13,90
9 50 ,70 23 ,70 0 ,7 0 8 ,5 0 13 ,70
10 48 ,90 23 ,30 0 ,9 0 8 ,0 0 14 ,80
11 54 ,80 26 ,0 0 0 ,7 0 8 ,1 0 14,50
12 51 ,0 0 27 ,8 0 1 ,00 7 ,4 0 14 ,30
X = 5 0 ,8 7  — —  2 5 ,6 4 — — 0 ,9 0  ———  7 ,5 0  — — 13 ,53
D E = 1 ,6 4  — —  3 ,2 7 —— — 0 ,1 3  ———— 0 ,5 1  — —  0 ,9 5
C V = 3 ,22  — — 8 ,8 5 — — 1 4 ,4 4  — — 6 ,8 0  — — 7 ,0 2
Puede o b s e r v a r s e  que  e l  c o e f l c l e n t e  de  v a r l a b l l i d a d  en e s ­
t e  e n s a y o  e s  d e l  mlsmo o rd e n  que l o s  h a l l a d o s  en  l a  p r e c i s i ô n  de 
l a  d e n s i t o m e t r l a  de l a s  b an d as  d e l  g e l .  En am bas, e l  c o e f l c l e n t e  
d e  v a r l a b l l i d a d  d e  l a s  b a n d a s  p eq u en as  e s  mds a l t o  que en l o s  p l -  
c o s  g r a n d e s .  Todo l o  a n t e r i o r ,  puede  I n t e r p r e t a r s e  como l a  m e tô d ^  
c a  en  l a  p r e p a r a c l ô n  d e l  g e l  o r l g l n a  pequena  v a r l a b l l i d a d  y que 
l a  l e c t u r a  en  e l  d e n s l t ô m e t r o  e s  l a  c a u s a  p r i n c i p a l  de l a  v a r l a b i  
l l d a d ,  d e b ld o  a l  s o l a p a m le n to  de p l c o s  y con  e l l o  l a  d l f l c u l t a d  en 
l a  d l s c r l m l n a c l ô n  de ô s t o s .
O t ro  t l p o  de  e n s a y o  ha t e n l d o  como o b j e t l v o  e l  t r a t a r  d e  
c o n o c e r  l a s  p o s l b l e s  v a r l a c l o n e s  d e l  e s p e c t r o  I s o e n z l m â t l c o  d u ra n  
t e  e l  a lm a c e n am ien to  d e  un s u e r o  en  l a  n e v e r a  a  4®C. P a ra  e l l o ,  
se  han p r e p a r a d o  g e l e s ,  de  un mlsmo s u e r o ,  en  d l a s  d l f e r e n t e s .
Los r e s u l t a d o s  d e  un s u e r o  cuya a c t l v l d a d  f o s f a t S s l c a  d e  36 UI s e  
exponen a c o n t l n u a c l ô n :
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1 6 3 ,0 0 2 0 ,4 0 2 ,8 0 10 ,10
2 6 3 ,0 0 2 0 ,3 0 2 ,8 0 1 0 ,1 0
3 6 1 ,6 0 2 1 ,3 0 3 ,2 0 10 ,00
4 6 1 ,2 0 2 4 ,2 0 3 ,4 0 1 1 ,0 0
5 6 5 ,3 0 2 1 ,2 0 3 ,2 0 1 0 ,7 0
6 6 5 ,3 0 2 2 ,2 0 3 ,0 0 11 ,40
7 6 3 ,1 0 2 1 ,4 0 2 ,3 0 1 0 ,2 0
8 6 5 ,2 0 2 1 ,9 0 3 ,3 0 1 0 ,0 0
9 6 1 ,7 0 2 5 ,8 0 3 ,5 0 1 0 ,5 0
10 6 5 ,7 0 2 6 ,0 0 2 ,7 0 1 0 ,2 0
11 6 6 ,5 0 2 3 ,6 0 2 ,7 0 1 0 ,3 0
12 6 6 ,5 0 2 3 ,6 0 3 ,0 0 1 0 ,6 0
— 1 Q il  9X = 63 ,98 2 2 ,6 5 — — 2 ,9 9  -  ------ 1 9  , 4 /
n i ?  — 1 ,9 8 1 n e ft--------  -  1 ,9 5  •
o e nJ  , u » 11 37 ' 4  ,  1 /
s u e r o  a n t e r i o r  d e s p u é s  de  3 d l a s  en  n e v e r a  a 4°C
1 5 6 ,8 0 1 6 ,3 0 0 ,0 0 2 1 ,5 0
2 4 9 ,5 0 2 6 ,7 0 0 ,0 0 2 1 ,7 0
3 5 3 ,5 0 2 4 ,7 0 0 ,0 0 2 0 ,6 0
4 6 5 ,7 0 2 2 ,2 0 0 ,0 0 2 0 ,2 0
5 6 1 ,3 0 2 4 ,7 0 0 ,0 0 2 0 ,1 0
6 5 9 ,4 0 2 0 ,8 0 0 ,0 0 1 8 ,5 0
7 5 9 ,5 0 2 6 ,1 0 0 ,0 0 1 4 ,8 0
8 5 6 ,3 0 2 1 ,0 0 0 ,0 0 1 7 ,8 0
9 5 9 ,2 0 2 1 ,4 0 0 ,0 0 1 1 ,3 0
10 5 7 ,2 0 18 ,80 0 ,0 0 2 2 ,0 0
11 6 1 ,1 0 2 5 ,0 0 0 ,0 0 2 3 ,3 0
12 6 2 ,1 0 1 7 ,1 0 0 ,0 0 2 2 ,0 0
Y _ .58 , 46
D E = -  ft A4 23 — --------ü , 0 ü  — —■
C V = 7 ,2 3 --------- 1 5 ,6 8  ■---------- 0 ,0 0  ----------- 1 7 ,7 1
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E l mismo s u e r o  d e s p u é s  d e  6 d l a s en  n e v e ra  a  4°C
1 6 4 ,0 0 20 ,7 0 0 ,0 0 14 ,0 0
2 6 0 ,1 0 18 ,80 0 ,0 0 15 ,40
3 6 5 ,1 0 1 7 ,8 0 0 ,0 0 14 ,6 0
4 5 3 ,5 0 1 6 ,5 0 0 ,0 0 1 9 ,0 0
5 56 ,3 0 1 5 ,3 0 0 ,0 0 1 9 ,0 0
6 5 7 ,1 0 16 ,50 0 ,0 0 1 9 ,9 0
7 6 4 ,8 0 2 3 ,0 0 0 ,0 0 18 ,9 0
8 6 6 ,8 0 2 4 ,7 0 0 ,0 0 1 7 ,9 0
9 6 5 ,0 0 25 ,50 0 ,0 0 1 8 ,5 0
10 6 3 ,3 0 2 0 ,3 0 0 ,0 0 1 8 ,9 0
11 6 2 ,0 0 24 ,5 0 0 ,0 0 1 9 ,2 0
12 6 1 ,2 0 2 2 ,0 0 0 ,0 0 18 ,10
— 2 0 ,4 6  '
4 , 1 1 ---------- 3 52 1 f ^ /
1 7 ,2 0  ■ 0 000 , 0 /  ——— —- '
E l  mismo s u e r o  d e s p u é s  de 9 d l a s en  n e v e r a  a 4°C
1 8 0 ,5 0 3 ,6 0 0 ,0 0 14 ,60
2 8 0 ,2 0 3 ,80 0 ,0 0 14 ,10
3 8 4 ,3 0 5 ,3 0 0 ,0 0 14 ,9 0
4 8 5 ,2 0 4 ,4 0 0 ,0 0 14 ,00
5 8 4 ,4 0 8 ,0 0 0 ,0 0 13 ,20
6 8 1 ,0 0 7 ,80 0 ,0 0 9 ,3 0
7 81 ,50 8 ,0 0 0 ,0 0 10 ,6 0
8 8 0 ,3 0 5 ,8 0 0 ,0 0 10 ,50
9 82 ,20 6 ,0 0 0 ,0 0 1 1 ,2 0
10 8 3 ,6 0 5 ,7 0 0 ,0 0 10 ,00
11 85 ,6 0 6 ,9 0 0 ,0 0 11 ,90
12 8 7 ,1 0 7 ,70 0 ,0 0 12 ,50
- nn8 2 ,9 9  —“ — 6  , ü ÿ
1 Q 7^  f 3 4 1 , 6 1  ■
C V = 2 , 8 1 ---------- 26 ,48  ------------- 0 ,0 0  ------- — 15 ,69
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En e s t o s  f l l t im o s  e n sa y o s  s e  o b s e r v a  que  a l g u n a s  f r a c c i o -  
n e s  e l e c t r o f o r é t i c a s  so n  I n e s t a b l e s  a 4 “C, l l e g a n d o  I n c l u s o  a  de_ 
s a p a r e c e r  y como l a  a c t l v l d a d  e n z l m é t l c a  en  l a s  b a n d a s  s e  e x p r e s s  
en  form a p o r c e n t u a l ,  l a s  o t r a s  f r a c c l o n e s  a p a r e c e n  au m en tad as  o 
b i e n  a l t e r a d a s  con  r e s p e c t o  a  l a  i n i c l a l .  E s t a s  v a r l a c l o n e s  en  
l a s  b a n d a s  p r o s i g u e n  en  l o s  g e l e s  a l  t r a n s c u r r i r  e l  t lem p o  en  
m ag n itu d  s e n s i b l e m e n t e  s u p e r i o r ,  en  a l g u n a s  f r a c c l o n e s ,  a l a  v a -  
r i a b i l i d a d  d e b id a  a l a  d e n s i t o m e t r l a  y d eb e  a t r l b u l r s e  a  cam blos 
e x p e r i m e n t s dos en l a s  i s o e n z lm a s  en  e l  s u e r o  d u r a n t e  s u  permanen 
c i a  en n e v e r a .  P o r  t a n t o ,  s e  pu ed e  i n f e r i r  que  p a r a  l a  d é t e r m i n a  
c i ô n  de l a s  i s o e n z lm a s  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  d eb en  p r e p a r a r s e  
l o s  g e l e s  l o  raâs p r o n t o  p o s l b l e .
5 . RESULTADOS EXPERIMENTALES
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5. RESULTADOS EXPERIMENTALES
E l  e s t u d i o  de  l a s  I s o e n z lm a s  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  s e  
ha l l e v a d o  a  cab o  en  un nûmero r e l a t i v a m e n t e  e l e v a d o  d e  m u e s t r a s ,  
a c e n tu â n d o s e  en I n d l v l d u o s  n o rm a le s  p a r a  que  s l r v a  d e  b a s e  a  l a  
t é c n l c a  que  s e  p ro p o n e  en e s t e  t r a b a j o .
E l  p r i n c i p a l  e s f u e r z o  s e  ha o r i e n t a d o  a  l a  i d e n t i f I c a c l t f n  
de  l a s  b a n d a s  e l e c t r o f o r é t i c a s ,  su  p o s l c i é n  y a c t i v i d a d  e n z i m S t l -  
c a ,  en  e l  e s p e c t r o  d e l  g e l  t a n t o  en  s u e r o s  como en  homogenados de  
é r g a n o s .
La m ayor d l f l c u l t a d  s e  ha e n c o n t r a d o  en s i t u a r  l a s  d i v e r ­
s e s  b a n d a s  p a r a  h a l l a r  a n a l o g i e s  y d i f e r e n c i a s  en l a s  d e n s i to m e ­
t r i e s  d e  l o s  g e l e s ,  ya  q ue  e l  d e s p l a z a m l e n t o  d e  l a  banda  d e  mayor 
m o v i l i d a d ,  l a  a n ô d i c a ,  v a r i a b a  d e s d e  4 a  8 ,8  c m . , d e b ld o  p r i n c i ­
pe Im ente  a l a  i m p o s i b i l i d a d  e x p e r i m e n t a l  d e  r e p r o d u c c i ô n  d e  c o n d ^  
c l o n e s  o p e r a t o r i a s  en  l a  e l e c t r o f o r e s i s  y s o b r e  t o d o  en  l a  d e n s i ­
t o m e t r l a .  Lo a n t e r i o r ,  s e  ha  s o l u c i o n a d o ,  en  p a r t e ,  n o r m a l iz a n d o  
to d a s  l a s  d e n s i t o m e t r i e s ,  e x p r e s a n d o  en  t a n t o s  p o r  c l e n t o  de r e -  
c o r r i d o  de c a d a  banda  con  r e l a c l O n  a l  p u n to  de  a p l l c a c l ô n  d e  l a  
m u e s t r a  y  a l a  banda  d e  mayor m o v i l i d a d .  Se ha s u p u e s t o  q ue  l a  
d i s t a n c i a  r e c o r r i d a  p o r  c a d a  banda  e s  p r o p o r c i o n a l  a l  r e c o r r i d o  
d e  l a  banda  d e  mayor m o v i l i d a d  con in d e p e n d e n c i a  d e  l a s  p o r o s l d a  
d e s  d e l  g e l .
Con e s t e  c r i t e r i o  s e  han e l a b o r a d o  l o s  p r o t o c o l e s  que  f ^  
g u ra n  en  e l  a n e x o .  En d i c h o s  p r o t o c o l e s  a p a r e c e n  c o lu m n as  c o r r e £  
p o n d i e n t e s  a l  nômero de l a  m u e s t r a ,  i d e n t i f i c a c i ô n  d e  l a  mlsma, 
s e x o  y e d a d ,  g ru p o  s a n g u l n e o ,  r e c o r r i d o  de l a  banda  a n ô d i c a ,  p o -  
s i c i ô n  de  c a d a  banda  en fo rm a p o r c e n t u a l  d e l  r e c o r r i d o ,  con  l a  a c  
t i v i d a d  e n z l m é t l c a  en  t a n t o s  p o r  c i e n t o .  En o t r o s  p r o t o c o l o s ,  s e
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ç o n s lg n a n  co lu m n as  p a r a  e n f e r m e d a d e s ,  ô rg a n o s  e n s a y a d o s ,  i n h i b i -  
d o r e s  e m p le a d o s ,  e t c .
En l o s  s u e r o s  n o r m a le s  s e  han  e s t u d i a d o  d i f e r e n c i a s  r e s ­
p e c t o  a l a  v a r l a b l l i d a d  d e l  r e c o r r i d o  d e  l a  ban d a  a n ô d i c a ,  a c t i ­
v i d a d  f o s f a t â s i c a  t o t a l  y seg û n  e l  nflmero de  b a n d a s ,  p o s i c i ô n  mâs 
f r e c u e n t e  d e  l a s  b a n d a s  y a c t i v i d a d e s  e n z i m é t i c a s  de  l a s  m ism as, 
s e x o ,  ed ad  y g ru p o  s a n g u in e o .
5 . 1 .  SUEROS NORMALES
La c a s u l s t i c a  d e  s u e r o s  n o rm a le s  com prends  525 m u e s t r a s  
d e  s u j e t o s  p r o c e d e n t e s  d e l  S e r v i c l o  d e  M e d ic in a  P r e v e n t i v a  d e  l a  
C iu d ad  S a n i t a r i a  de l a  S e g u r ld a d  S o c i a l  "1* d e  O c to b re "  y de  d o ­
u a n t e s  d e l  Banco de S a n g re  d e  l a  mlsma. E l  m u e s t r e o  a b a r c a  una 
p o b l a c i ô n  r e l a t i v a m e n t e  j o v e n  y c o n s l d e r a d a  s u p u e s ta m e n te  s a n a .
En l a  d l s t r l b u c l ô n  de  f r e c u e n c i a s ,  p a r a  l a  p o s i c i ô n  de  
l a s  b a n d a s ,  s e  ha e l e g i d o  un I n t é r v a l o  d e l  4 p o r  c i e n t o  d e l  r e ­
c o r r i d o  d e  l a  banda  a n ô d i c a ,  co n  l a  f i n a l i d a d  d e  h a c e r  p a t e n t e  
p e q u e n a s  p r e f e r e n c l a s  p o s i c i o n a l e s  de  l a s  b a n d a s .
La s e r i e  i n i c i a l  ha  s i d o  d e p u ra d a  e l im in a n d o  a q u e l l o s  ca  
S O S  c uya  f r e c u e n c i a ,  en  d i c h o  i n t é r v a l o ,  e r a  i n f e r i o r  a l  2 p o r  
c i e n t o  ya  que  c u a n d o  s e  c o n s i d e r a n  l a s  â r e a s  d e  l a s  b a n d a s ,  o s e a  
l a  a c t i v i d a d  e n z i m â t l c a ,  un v a l o r  a n o rm a l  puede  i n f l u i r  s i g n i f i c a  
t iv a m e n te  y d a r  l u g a r  a q u e  no s e  r e f l e j e n  l o s  v a l o r e s  m e d io s .  La 
s e r i e  d e p u ra d a  quedô  r e d u c i d a  a 495 c a s o s .
V a r i a b i l i d a d  d e l  r e c o r r i d o  de l a  banda  a n ô d ic a
Como ya s e  ha i n d i c a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  e l  r e c o r r i d o  de l a  
b an d a  a n ô d ic a  en  l a  d e n s i t o m e t r l a  o s c i l a b a  e n t r e  4 y 8 ,8  cm. En
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l a  s l g u l e n t e  t a b l a  s e  m u e s t r a  l o s  r e s u l t a d o s  en e l  i n t é r v a l o  e l e ­
g i d o  d e  0 ,6  c m . ;
D i s t r i b u c i ô n  d e  f r e c u e n c i a s  d e l  r e c o r r i d o  d e  l a  banda  
a n ô d ic a  en  l a  d e n s i t o m e t r l a  d e l  g e l
E x tre m e s  d e  l o s  
I n t e r v a l o s ,  cm.
4 .0  -  4 ,6
4 .6  -  5 ,2
5 .2  -  5 ,8  
5 ,8  -  6 ,4  
6 ,4  -  7 ,0
7 .0  -  7 ,6
7 .6  -  8 ,2
8 . 2  -  8 , 8
F r e c u e n c i a s
20
34
80
106
129
97
46
13
525
X  = 6 ,3 5 6  c m .
SD = 0 ,978
CV = 15,38%
F r e c u e n c i a  d e l  r e c o r r i d o  d e  l a  banda  a n ô d ic a
F r e c u e n c i a s  
r e l a t l v a s  x 100
3 ,8 1
6 .4 8  
1 5 ,2 4  
20 ,1 9
24 ,5 7
1 8 ,4 8
8 ,7 6
2 .4 8
1 0 0 , 0 1
129 
106 
g soiL:
20J
4.0 4.6 5,2 5.8 6.4 7,0 7.6 6,2 0,8 cm
Puede o b s e r v a r s e  que e l  r e c o r r i d o  d e  l a  b a n d a  a n ô d i c a  s e  
e n c u e n t r a  con mayor f r e c u e n c i a  e n t r e  5 ,8  y 7 ,6  cm.
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NCtinero d e  b a n d a s  en  e l  g e l
En e l  g e l ,  d e s p u é s  de  l a  e l e c t r o f o r e s i s  y r e v e l a d o ,  de 
c u a l q u i e r  s u e r o ,  a p a r e c e n  s l e m p re  p o r  l o  menos d o s  b a n d a s ,  una 
mSs p eq u en a  que  no p r é s e n t a  m o v i l i d a d , s i t u a d a  en  e l  p u n to  d e  
a p l i c a c i é n  d e l  s u e r o  en  e l  g e l ,  e s  d e c i r ,  en  l a  zona  c a t ô d l c a  d e l  
mismo y o t r a  ban d a  m ô v i l ,  d e  m ayor tam an o ,  en  l a  p a r t e  a n ô d i c a .
Ademés d e  é s t a s  d o s  b a n d a s ,  p u eden  o b s e r v a r s e  o t r a s  en 
p o s i c i o n e s  i n t e r m e d l a s  en  nûmero v a r i a b l e . Se han  e n c o n t r a d o  h a s  
t a  ocho  b a n d a s .  En l a  d e n s i t o m e t r l a ,  a l g u n a s  b a n d a s  a p a r e c e n  c o ­
mo hombros de  o t r a s  b a n d a s  d e  m ayor S r e a .  En l a  c a s u î s t i c a  p r e s e n  
t a d a  en  e s t e  t r a b a j o  de 525 s u e r o s  n o r m a le s ,  e l  ndmero d e  b an d as  
o b s e r v a d a s  e s  e l  s l g u l e n t e ;
D i s t r i b u c i ô n  d e  f r e c u e n c i a s  s e g d n  e l  ndmero de b a n d a s
N* de  b a n d a s  F r e c u e n c i a  F r e e . r e l .x lO O
2 189 3 6 ,0
3 140 2 6 ,6
4 94 1 7 ,9
5 65 1 2 ,3
6 26 4 ,9
7 9 1 ,7
8 2 0 ,3
525
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F r e c u e n c i a  r e l a t i v a  x 100 y nûmero de b a n d a s
35-1
s  30
H-D
K 20
,3
i  15
l  10
T T T Bandas
S i  s e  c o n s i d e r a n  Û n icam en te  l o s  s u e r o s  con  2 y  3 b a n d a s  
e n t o n c e s  com prenden e l  63% de  l a  t o t a l l d a d .  S i  ademds s e  i n c l u y e n  
l o s  g e l e s  con  4 b a n d a s ,  e l  p o r c e n t a j e  d e  s u e r o s  a l c a n z a  e l  81% d e  
l a  t o t a l i d a d .  Los g e l e s  con 7 y 8 b a n d a s  d e b e n  c o n s l d e r a r s e ,  como 
muy poco f r e c u e n t e s .
A ju s t e  a una c u r v a  d e l  nûmero de  b a n d a s  en  l o s  g e l e s
En e l  d ia g ra m s  a n t e r i o r  s e  o b s e r v a  que cu ando  e l  nûmero 
d e  b an d as  en  l o s  g e l e s  au m en ta ,  l a  f r e c u e n c i a  de e s t o s  d i s m in u y e .  
Por s i  l a  d i s t r i b u c i ô n  d e  f r e c u e n c i a s  o b e d e c i e r a  a una  l e y  d e t e r -  
m in a d a ,  s e  ha a j u s t a d o  l a  d i s t r i b u c i ô n  a  v a r i e s  t i p o s  d e  c u r v a s , 
p o r  e l  m êtodo  de  l o s  m ïnimos c u a d r a d o s , con  e l  s l g u l e n t e  r e s u l t a -  
d o :
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T ip o  de  c u r v a
y = a + bx 
by = a  . x 
y = a . b*
1 / y  = a  + bx 
y = a  + x^  
y = a  + bx + e x '
Donde
y = f r e c u e n c i a  r e l a t i v a  x 100 
X  = nûmero de b a n d a s  en e l  g e l
C o e f .  c o r r e l .  
r ________
- 0 ,9 7 5 9
- 0 ,8 8 7 4
- 0 ,9 5 7 4
- 0 ,7 3 2 9
- 0 ,9 9 6 2
0 ,9 9 8 6
-2 3 4 ,1 1
-3 1 9 9 ,2 0
13 7 3 ,2 0
- 0 , 2 1
- 2 9 0 ,8 6
3 1 7 ,8 5
C o n s t a n t e s
b
- 3 1 ,8 2  
- 2 ,9 6  
0 ,48  
0 ,0 6  
-328 ,10  
- 7 1 ,7 0 3 ,9 9
V a r i a b i l i d a d  de  l a  a c t i v i d a d  e n z i r a é t i c a  g e n e r a l  y segûn  nûmero de 
ba n d a s
La a c t i v i d a d  e n z i m â t i c a  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a ,  en  l a  
p o b l a c i ô n  e s t u d i a d a  de s u e r o s  n o r m a le s ,  segûn  e l  p r o c e d i m i e n t o  de 
B e sse y -L o w ry , v a r i a  d e n t r o  d e  l o s  l i m i t e s  a c e p t a d o s  como n o r m a le s .  
En e s t e  t r a b a j o  s e  h a  c o n s i d e r a d o  de i n t e r ê s  c o n o c e r  s i  l a  d i s t r i  
b u c iô n  de  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t é s i c a  en  l a s  d i v e r s a s  b a n d a s  d i f i e r e n  
e n t r e  s i  y con r e s p e c t o  a  l a  m u e s t r a  g e n e r a l .
Como i n t é r v a l o  en  l a  d i s t r i b u c i ô n  se  ha tornado 5 u n id a d e s  
i n t e r n a c i o n a l e s .
D i s t r i b u c i ô n  g e n e r a l  d e  f r e c u e n c i a s  de  l a  a c t i v i d a d  f o s f a  
t é s i c a  en s u e r o s  n o rm a le s
E x trem es  de l o s  
i n t e r v a l o s ,  UI
5 - 1 0  
10 -  15 
15 -  20 
20 -  25 
25 -  30 
30 -  35 
35 -  40 
40 -  45 
45 -  50 
> 50
F r e c u e n c i a s
1
33
81
98
111
84
55
24 
13
25
525
F r e c u e n c i a s  
r e l a t i v a s  x 100
0 ,1 9
6 ,2 8
15 ,43
1 8 ,6 7
2 1 ,1 4
1 6 ,0 0
1 0 ,4 8
4 ,57
2 ,4 8
4 ,7 6
1 0 0 , 0 0
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X  = 30 UI 
DS = 10 "
CV = 33%
A c t l v l d a d  f o s f a t é s l c a  d e  s u e r o s  norm al e s
III-
389-L
i t
Hr
10 15 20 25 30 35 40 45 SO 55 UI
La d i s t r i b u c i ô n  de f r e c u e n c i a s  d e  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â ­
s i c a  de  l o s  s u e r o s  n o rm a le s  en  e l  i n t é r v a l o  de  5 U . I .  n o  r é s u l t a  
s e r  d e l  t i p o  de ( b u s s ,  s e  e n c u e n t r a n  v a l o r e s  s u p e r l o r e s  a 50 UI 
con  una f r e c u e n c i a  mayor que l a  c o r r e s p o n d l e n t e  a  una d i s t r i b u ­
c i ô n  n o rm a l .  P o s ib le m e n te  s e  t r a t a  d e  s u e r o s  de s u j e t o s  que no 
d e b e n  c o n s l d e r a r s e  como n o r m a le s .
T e n ie n d o  en  c u e n t a  e l  nûmero de  b andas  en  l o s  s u e r o s  n o r  
m a i e s , y e l  mismo i n t é r v a l o  d e  5 U I , l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a ,  s e  
r e p a r t e  como se  m u e s t r a  en  l a  s l g u l e n t e  t a b l a :
D i s t r i b u c i ô n  de f r e c u e n c i a s  d e  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  segûn  e l  nûmero de bandas
Extrra. F r e c u e n c ia s  y f r e c u e n c i a s  r e l a t i v a s
i n t v .UI 2 b an d as  
P . P.R.
3 b andas  
F . F .R .
4
F.
bandas
F .R .
5 : 
F .
b an d as
F .R .
6 b a n d a s  
F .  F .R .
7 ' 
F .
bandas
F .R .
5 - 10 - - 1 0 .0 7 1 - - _ — _ _ - -
10 - 15 23 0 .1 2 2 8 0 .5 7 1 1 0.106 1 0 .1 5 4 - . — - -
15 - 20 38 0 .201 24 0 .1 7 1 11 0 .1 1 7 6 0 .9 2 3 - - - -
20 - 25 37 0 .196 27 0.193 17 0 .1 8 1 13 0 .2 0 0 3 0 .115 1 0 .111
25 - 30 39 0 .206 25 0 .179 28 0.298 12 0 .1 8 5 4 0 .1 5 4 2 0.222
30 - 35 26 0 .1 3 7 27 0.193 13 0 .138 13 0 .2 0 0 3 0 .115 1 0 .111
35 - 40 17 0.090 13 0 .0 9 3 9 0.096 9 0 .1 3 9 7 0 .2 6 9 - -
40 - 45 4 0 .0 2 1 6 0.043 7 0,075 - - 4 0 .1 5 4 3 0.333
45 - 50 4 0 .0 2 1 2 0 .014 1 0 .0 1 1 4 0 .0 6 2 2 0 .077 - -
> 50 __1 0 .0 5 3 7 0.050 __7 0 .0 7 5 __7 0 .1 0 8 __3 0 .1 1 5 - -
198 1 . - 140 1 . - 94 1 . - 65 1 .0 26 1 . - 9 1 . -
x=* 25 UI x= 27 UI X - 30 UI x= 31 UI x= 36 UI x= 30 UI
DS=» 6 " DS— 10 " DS= 10 " DS= 11 " DS= 10 " DS= 9 "
CV= 24% cv= 37% CV= 33% CV= 35% CV= 22% CV= 30%
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Las a n t e r l o r e s  d l s t r l b u c l o n e s  de  f r e c u e n c i a s  r e p r e s e n t s  
d a s  c o n ju n ta m e n te  en  un h i s t o g r a m s  de m arcas  de c l a s e ,  con  e x c e g  
c i ô n  de 7 y 8 b a n d a s  y a  que  s u s  f r a c c l o n e s  son  muy p e q u e n a s ,  p r o  
p o r c l o n a  e l  s l g u l e n t e
F r e c u e n c i a s  r e l a t i v a s  x 100 r e s p e c t o  a  m arcas  d e  c l a s e
o
Q
î
OC
u
£ Ocncrol 
2 Bandas
s -
ui.
De l a  d i s t r i b u c i ô n  a n t e r i o r  s e  puede  I n f e r l r  que  a  medl 
d a  que aum en ta  e l  nfimero de b a n d a s ,  a) l a  m edia  d e  l a  a c t l v l d a d  
f o s f a t S s l c a  s e  d e s p l a z a  h a c l a  v a l o r e s  mSs a l t o s ,  b) e l  p o r c e n t a ­
j e  de s u e r o s  con v a l o r e s  s u p e r l o r e s  a 50 0 1 ,  a s lm ls m o ,  au m en ta .
~ m
5 . 1 . 1 .  P o s i c i ô n  d e  l a s  b a n d a s  en  e l  g e l  d e  l o s  s u e r o s
n o rm a le s
La a c t l v l d a d  f o s f a t â s i c a  t o t a l  d e l  s u e r o ,  en  l a  e l e c t r o  
f o r e s I s ,  s e  d l s t r l b u y e  ocupando  r e g l o n e s  en form a de  b a n d a s  en e l  
g e l  d e  a c u e rd o  a l a s  c a r a c t e r l s t l c a s  f I s i c o - q u l m l c a s  de l a s  f r a c ­
c l o n e s  e n z l m â t i c a s  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a .
C o n s id e r ad o s  como un c o n j u n t o  to d o s  l o s  s u e r o s  n o r m a le s ,  
l a s  b a n d a s ,  en  l o s  g e l e s ,  s e  c o lo c a n  en  d e te r r a ln a d o s  l u g a r e s  p r e -  
f e r e n c l a l e s .  Como h l p ô t e s l s  de  t r a b a j o  s e  ha  s u p u e s to  que  en  e l  
e s p e c t r o  de b a n d a s  d e l  g e l ,  s le m p re  s e  h a l l a n  p r é s e n t e s  d o s  f r a c ­
c l o n e s  en  z im â t lc a s  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  en  l o s  s u e r o s  norm a­
l e s ,  êunbas de  p r o c e d e n c l a  h e p â t l c a ,  y  s l t u a d a s  en  l o s  e x t r e m e s  
a n ô d lc o  y c a t ô d i c o .  E s t a  h l p ô t e s l s ,  como s e  v e r â  mâs a d e l a n t e ,  
c reeroos e s  j u s t l f l c a d a .
En l o s  495 s u e r o s  d e p u r a d o s  y con  un I n t é r v a l o  d e l  4% d e l  
r e c o r r i d o  de l a  banda  d e  mayor m o v i l i d a d ,  l a s  b an d as  s e  c o lo c a n  
segûn  l a  d i s t r i b u c i ô n  d e  f r e c u e n c i a s  s l g u i e n t e s :
D i s t r i b u c i ô n  de 
i n S r v :  F r e c u e n c i a
f r e c u e n c i a s
F r e c u e n c i a  
r e l .  X 100
d e  b an d as
E x trem .
I n t e r v .
en s u e r o s  
F r e c u e n c ia
n o rm a le s
F r e c u e n c i a  
r e l .  X 100
0 - 4 495 3 0 ,7 0 52 -  56 16 0 ,99
4 - 8 0 0 60 -  64 13 0 ,8 0
8 - 12 13 0 ,8 0 64 -  68 31 1 ,92
12 - 16 15 0 ,9 3 68 -  72 27 1 ,6 7
16 - 20 21 1 ,3 0 72 -  76 43 2 ,6 6
20 - 24 37 2 ,2 3 76 -  80 44 2 ,72
24 - 28 27 1 ,6 7 80 -  84 37 2 ,2 3
28 - 32 35 2 ,1 6 84 -  88 38 2 ,35
32 - 36 17 1 ,0 5 88 -  92 85 5 ,2 7
3 6 - 40 0 0 92 -  96 126 7 ,8 3
40 — 44 0 0 96 -100 495 30 ,7 0
44 — 48 0 0
48 — 52 0 0 1 .615  b a n d a s  100
-  1 0 2  -
-Distribuciôn de frecuencias y posiciôn de bandas
. , ______ ,__n  J T
B 16 S  32 40 48 56 64 Tt 96 100
P a r a  l a  d e s c r i p c i ô n  de  l a  p o s i c i ô n  d e  l a s  b a n d a s ,  s e  d iv j^  
d e  e l  r e c o r r i d o  d e  l a  ban d a  a n ô d ic a  en  t r è s  p a r t e s ,  l lam an d o  a l  
p r im e r  t e r c i o  d e l  g e l  a l  mâs p rô x im o  a l  c â t o d o ,  o t r o  i n t e r m e d l o  y 
t e r c i o  f i n a l  a n ô d i c o ,  l o s  c u a l e s  s e  c o r r e s p o n d e n  ap ro x im ad am en te  
a l a s  t r è s  p o s i c i o n e s  d e l  g e l .
En e l  d ia g r a m a  s e  o b s e r v a  un g ru p o  d e  b a n d a s  s l t u a d a s  en  
e l  p r im e r  t e r c i o  d e l  r e c o r r i d o  n e ta r a e n te  s e p a r a d a s  d e  l a s  de  ma­
y o r  m o v i l i d a d .
O t r o  g r u p o  d e  b a n d a s  s e  s i t d a n  en l a  zona de  u n lô n  de l o s  
g e l e s  d e  p o r o s i d a d e s  7 y 9 ,  y f i n a l m e n t e  un d l t i m o  g r u p o ,  d e  g r a n  
f r e c u e n c i a ,  s e  c o l o c a  en  l a s  p r o x im id a d e s  de  l a  ban d a  a n ô d i c a .
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P o s i c i ô n  d e  l a s  b a n d a s  en  g e l e s  d e  t r è s  b a n d a s
Con f i n e s  c o m p a r a t i v e s  e n t r e  s u e r o s  n o rm a le s  y p a t o l ô g i -  
c o s  e s  d e  i n t e r ê s  c o n o c e r  l o s  m o d e lo s  d e  d i s t r i b u c i ô n  de  f r e c u e n  
c i a s  d e  l a s  b a n d a s  c o n  r e l a c i ô n  a l  ndmero de  ê s t a s . Un s u e r o  p a -  
t o l ô g i c o ,  p o r  e j e m p lo ,  de  c u a t r o  b a n d a s ,  r a z o n a b le m e n te  d e b e  com 
p a r a r s e  con  e l  m odelo  d e  s u e r o  n o rm a l  ta m b lê n  d e  c u a t r o  b a n d a s .
P a r a  l a  f r e c u e n c i a  p o s i c i o n a l  d e  l a s  b a n d a s ,  s e  s i g u e  e l  
mismo c r i t e r i o  que  en  l a  t a b l a  g e n e r a l .
La m u e s t r a  d e  s u e r o s  n o rm a le s  con t r è s  b a n d a s  e s  de  140 
c a s o s . La ban d a  i n t e r m e d i a  s e  s i t ê a  c o n  a r r e g l o  a l a  s i g u i e n t e
P o s i c i ô n  d e  l a  b a n d a  i n t e r m e d i a  en  g e l e s  con 3 b a n d a s
E x trem .
i n t e r v . F r e c u e n c i a
F r e c u e n c i a  
r e l .  x 100
E x trem . 
i n t e r v . F r e c u e n c i a
F re c u e n c  
r e l .  X  1
0 - 4 140 3 3 ,3 6 52 -  56 0 0
4 - 8 4 0 ,9 5 56 — 60 0 0
8 - 12 1 0 ,2 3 60 -  64 2 0 ,4 7
12 - 16 3 0 ,7 1 64 -  68 1 0 ,2 3
16 - 20 2 0 ,4 7 68 -  72 2 0 , 4 7 ,
20 - 24 1 0 ,2 3 72 -  76 5 1 ,1 9
24 - 28 6 1 ,4 2 76 -  80 7 1 ,6 6
28 - 32 5 1 ,1 9 80 -  84 14 3 ,3 3
32 - 36 3 0 ,7 1 84 -  88 4 0 ,9 5
36 - 40 0 0 8 8 - 9 2 20 4 ,7 7
40 - 44 0 0 92 -  96 60 1 4 ,3 0
4 4 — 48 0 0 96 -100 140 3 3 ,3 6
48 - 52 0 0 420 B. ioO
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P o s i c i ô n  d é  l a  banda  i n t e r m e d i a  en g e l e s  de  3 b an d as
tr
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La d i s t r i b u c i ô n  de f r e c u e n c i a s  y e l  diagrana muestran que 
l a  banda  in t e r m e d ia  s e  s i t û a  p r e f e r entamante en las pecncifflidades 
d e  l a  banda  a n ô d i c a .  Asimismo, puede s e ü a l a r s e  l a  apariciôn de una 
banda n e ta m e n te  d i f e r e n c i a d a  que s e  c o l o c a  a l  principle del tercio 
f i n a l .
P o s i c i ô n  de l a s  b andas  en  g e l e s  de c u a t r o  b andas
Los s u e r o s  n o rm a le s  con c u a t r o  b a n d a s  a s c i e n d e n  a 94. Las 
d o s  b an d as  i n t e r m e d l a s  se  d i s t r i b u y e n  como se  m u e s t r a  a c o n t i n u a -  
c i ô n  :
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Posiciôn de las bandas en geles con 4 bandas
E x trem .
i n t e r v .
E x trem .
i n t e r v . F r e c u e n c i a
F r e c u e n c i a  
r e l .  X 100
G — 4 94 2 5 ,0 0 52 -  56 1 0 ,2 6
4 -  8 2 0 ,5 3 56 -  60 2 0 ,5 3
8 - 1 2 4 1 ,0 6 60 -  64 0 0
12 -  16 0 0 64 -  68 7 1 ,8 6
16 -  20 12 3 ,1 9 68 -  72 7 1 ,8 6
20 -  24 17 4 ,4 2 72 -  76 15 3 ,9 8
24 -  28 13 3 ,45 76 -  80 18 4 ,68
28 -  32 9 2 ,3 9 80 -  84 7 1 ,8 6
32 -  36 4 1 ,0 6 84 -  88 17 4 ,5 2
36 -  40 1 0 ,2 6 88 -  92 16 4 ,2 5
40 -  44 0 0 92 -  96 34 9 ,0 4
44 -  48 2 0 ,5 3 96 -100 94 2 5 ,0 0
48 -  52 0 0 376 B. 100
P o s i c i ô n d e  l a s b a n d a s  en  g e l e s d e  4 bandas
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En e s t a  d l s t r l b u c l ô n  d e  f r e c u e n c i a s ,  c o n  c u a t r o  b a n d a s ,  
s e  d e s t a c a  l a  p r e s e n c l a  d e  b a n d a s  en  e l  p r i m e r  t e r c i o  d e l  g e l  en  
c a n t i d a d  s u p e r i o r  a  l a  a n t e r i o r  d i s t r i b u c i ô n .  Puede s e n a l a r s e ,  
t a m b ié n ,  t r è s  g ru p o s  de b a n d a s  s l t u a d a s  a l  p r i n c l p l o  d e l  t e r c i o  
f i n a l .
P o s i c i ô n  d e  l a s  b a n d a s  en  g e l e s  c o n  c i n c o  b a n d a s
Comprenden 65 s u e r o s  n o r m a le s .  Sus b a n d a s  i n t e r m e d l a s  s e  
s i t û a n  en  e l  g e l  segûn  l a  s i g u i e n t e  f r e c u e n c i a :
P o s i c i ô n  d e  l a s  b a n d a s  en  g e l e s  con 5 b an d as
E x trem .
i n t e r v . F r e c u e n c i a
F r e c u e n c i a  
r e l .  X 100
E x trem .
i n t e r v . F r e c u e n c i a
F r e c u e n c i a  
r e l .  X 100
0 -  4 65 2 0 ,0 3 52 -  56 3 0 ,9 2
4 - 8 2 0 ,6 1 56 -  60 7 2 ,1 5
8 - 1 2 2 0 ,6 1 60 -  64 9 2 ,7 6
12 -  16 6 1 ,8 4 64 -  68 6 1 ,8 4
16 -  20 6 1 ,8 4 68 -  72 11 3 ,3 8
20 -  24 8 2 ,4 6 72 -  76 8 2 ,4 6
24 -  28 9 2 ,7 6 76 -  80 12 3 ,6 9
28 -  32 11 3 ,38 80 -  84 9 2 ,7 6
32 -  36 5 1 ,5 4 84 -  88 16 4 ,9 2
36 -  40 1 0 ,3 0 88 -  92 35 1 0 ,7 6
40 — 44 1 0 ,3 0 92 -  96 26 8 ,0 0
44 -  48 1 0 ,3 0 96 -1 0 0 65 2 0 ,0 6
48 -  52 1 0 ,3 0 325 B. lOÔ
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Posiciôn de las bandas en geles con 5 bandas
a
La d i s t r i b u c i ô n  y d ia g ra m a  d e  l o s  g e l e s  con 5 b a n d a s  e s  
muy p a r e c i d a  a l a  d e  l o s  g e l e s  con  4 b a n d a s ,  d n ic a m e n te  puede ha 
c e r s e  n o t a r  una f r e c u e n c i a  de  b a n d a s ,  r e l a t i v a m e n t e  e l e v a d a ,  en  
l a  zona d e l  88 a l  92% d e l  r e c o r r i d o  de l a  banda  a n ô d ic a
P o s i c i ô n  de  l a s  b an d as  en  g e l e s  con  6 b a n d a s
E l nûmero d e  c a s o s  con  6 b a n d a s  en l a  p o b l a c i ô n  de s u e r o s  
n o rm a le s  e s  de 26 . R e p r e s e n t a n ,  a p ro x im a d a m e n te ,  e l  5% d e  l a  t o t a  
l l d a d .  Las b an d as  s e  d i s t r i b u y e n  en  l a  form a s i g u i e n t e :
- 108 -
Posiciôn de las bandas en geles con 6 bandas
E x trem .
i n t e r v .
F re c u e n i  
r e l .  X :
0 - 4 26 16 ,70 52 56 0 0
4 — 8 2 1 ,28 56 - 60 3 1 ,9 2
8 — 12 1 0 ,6 4 60 - 64 2 1 ,2 8
12 - 16 2 1 ,2 8 64 - 68 10 6 ,4 1
16 - 20 3 1 ,9 2 68 - 72 10 6 ,4 1
20 - 24 6 3 ,8 4 72 - 76 7 4 ,4 8
24 - 28 4 2 ,5 6 76 - 80 5 3 ,2 0
28 - 32 4 2 ,5 6 80 - 84 4 2 ,5 6
32 - 36 2 1 ,2 8 84 - 88 6 3 ,8 4
36 - 40 2 1 ,2 8 88 - 92 13 8 ,3 3
40 - 44 1 0 ,6 4 92 - 96 15 9 ,6 1
44 — 48 0 0 96 100 26 1 6 ,7 0
48 - 52 0 0 156 B. iOO ■
P o s i c i ô n de  l a s b a n d a s  con  g e l e s con 6 b a n d a s
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Aûn cu ando  e l  nûmero de c a s o s  e s  r e l a t i v a m e n t e  p eq u en o ,  pue 
d e  i n d i c a r s e  que  e l  g ru p o  d e  b a n d a s  s l t u a d a s  en e l  p r im e r  t e r c i o  
d e l  g e l  s e  a c e n td a n  a l g o  mâs que  en  l a s  d i s t r i b u c l o n e s  a n t e r l o r e s ,  
a s £  como que e l  g ru p o  d e  b a n d a s  p r é s e n t e  en  l a  zona  d e  c o n t a c t e  de  
l o s  g e l e s  d e  p o r o s l d a d e s  7 y 9 d e s t a c a n  m arcad am en te .
P o s l c l d n  d e  l a s  b a n d a s  en  g e l e a  con  7 b an d as
Los g e l e s  c o n  7 y 8 b a n d a s  fo rm an  g ru p o s  con  9 y 2 c a s o s  
en  525 s u e r o s  n o r m a le s ,  p o r  t a n t o ,  su  I n c i d e n c i a  e s  muy p e q u e n a ,
1 ,7  y 0,3% r e s p e c t l v a m e n t e ,  e s  d e c l r ,  su  p r e s e n c l a  en  s u e r o s  n o r ­
m a le s  e s  r a r e .  No o b s t a n t e ,  en  b a s t a n t e s  s u e r o s  p a t o l ô g i c o s  s e  ob 
s e r v a n  g e l e s  co n  un nOmero e l e v a d o  de  b a n d a s ,  s o b r e  to d o  g e l e s  con 
7 b a n d a s ,  e l l o ,  h a c e  que pueda  s e r  d e  I n t e r é s  m o s t r a r  su  d l s t r l b u -  
c l 6 n .
P o s i c l ô n  d e  l a s  b a n d a s  en  g e l e s  con 7 b a n d a s
E x træ n .
i n t e r v . F r e c u e n c l a
F r e c u e n c l a  
r e l .  X 100
E x trem .
i n t e r v . F r e c u e n c l a
F r e c u e n c l a  
r e l .  X 100
0 - 4 9 14 ,3 5 52 -  56 1 1 ,5 8
4 - 8 1 1 ,5 8 56 -  60 1 1 ,5 8
8 - 12 2 3 ,1 7 60 -  64 5 7>93
12 - 16 0 0 64 -  68 4 6 ,3 4
16 - 20 1 1 ,5 8 68 -  72 1 1 ,58
20 - 24 4 6 ,3 4 72 -  76 4 6 ,3 4
24 - 28 1 1 ,5 8 76 -  80 4 6 ,3 4
28 - 32 0 0 80 -  84 1 1 ,5 8
32 - 36 0 0 84 -  88 3 4 ,7 6
36 - 40 0 0 88 -  92 6 9 ,5 2
40 - 44 0 0 92 -  96 4 6 ,3 4
44 - 48 0 0 96 -100 9 14 ,3 5
48 - 52 2 3 ,1 7 63 B. 100
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Posiclôn de las bandas en geles con 7 bandas
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En l o s  g e l e s  con 7 b a n d a s ,  a p e s a r  d e  su  r e d u c l d o  nfimero 
de c a s o s , s e  o b s e rv a  que  l a s  b a n d a s  s e  s l t d a n  en  l a s  mlsmas p o s l -  
c l o n e s  que en l o s  g e l e s  con un nûmero menor de b a n d a s ,  s l e n d o  su  
Imagen muy semej a n t e .  Puede  s e n a l a r s e ,  s l n  em bargo ,  una d l s m ln u -  
c l6 n  de  b andas  en l a s  p r o x im id a d e s  de l a  a n ô d lc a .
Los g e l e s  con  8 b a n d a s ,  que s e  e n c u e n t r a n  en  l a  m u e s t r a  de
Ill
s u e r o s  n o r m a le s ,  c reem os no deben  t e n e r s e  en c u e n t a ;  a p a r t e  d e  l a  
c u e s t i ô n  de que s i  s e  d e b e n  c o n s l d e r a r  n o rm a le s  o no , dado  su  muy 
pequeno  nûm ero , 2 c a s o s ,  d e  su  e s t u d l o  no s e  puede  e x t r a e r  n ln g u -  
na c o n c l u s i o n  r e s p e c t o  a l a  d l s t r l b u c l ô n  de l a  f r e c u e n c l a  de b an ­
d a s  .
5 . 1 . 2 .  A c t l v l d a d  f o s f a t â s i c a  en  l o s  g e l e s  de  l o s  s u e r o s
n o rm a le s
La a c t l v l d a d  e n z l m â t l c a  f o s f a t â s i c a  t o t a l  d e l  s u e r o  e s  e l  
r e s u l t a d o  de l a  suroa de l a s  a c t l v l d a d e s  de l a s  d l v e r s a s  f r a c c l o n e s  
e n z i m â t i c a s  que l o  componen, e s  d e c l r ,  d e  su s  I s o e n z lm a s .  En l a  
e l e c t r o f o r e s l s ,  cada  f r a c c l ô n  c o r r e  d e  a c u e rd o  a s u s  c a r a c t e r f s t l -  
c a s  f i s l c o - q u l m l c a s ,  y l a  a c t l v l d a d  e n z l m â t l c a  t o t a l  queda  r e s u e l -  
t a  en fo rm a  de  b a n d a s ,  y con e l l o  h e t r o g e n e l d a d e s  en l a  c o n c e n t r a -  
c l6 n  d e  c a d a  i s o e n z im a  en e l  s o p o r t e  con l a s  c o n s i g u l e n t e s  p e r t u r -  
b a c l o n e s  en l a  a c t l v l d a d  e n z l m â t l c a ,  t a i e s  como d l f i c u l t a d e s  en e l  
a c c e s o  d e l  s u s t r a t o  a  l o s  g r a d l e n t e s  de  c o n c e n t r a c l ô n  d e  l a  enz lm a 
en e l  g e l  y a s !  como e l  p o s t e r i o r  r e v e l ado de l o s  p r o d u c to s  o r l g l -  
n a d o s .  P o r  o t r a  p a r t e ,  l o s  s u s t r a t o s  p a r a  l a  d e t e r m in a c iô n  de l a  
f o s f a t a s a  a l c a l i n a  en  e l  s u e r o  y e l  g e l  son d i f e r e n t e s .  P or  t a n t o ,  
e s  poco p r o b a b le  que l a  a c t l v l d a d  f o s f a t â s i c a  d e s a r r o l l a d a  en e l  
g e l  s e a  un r e f l e j o  e x a c t e ,  n i  s l q u l e r a  p r o p o r c l o n a l ,  d e  l a  a c t l v i -  
dad e n z l m â t l c a  d e l  s u e r o .
La a c t l v l d a d  e n z l m â t l c a  en  l a s  b a n d a s  de l o s  g e l e s  s e  v i s u £  
l i z a  p o r  e l  r e v e l ado con  5 - b r o m o - 4 - c l o r o - 3 - i n d o l i l  f o s f a t o  y e l  co  
l o r  r é s u l t a n t e  d e  l a s  b andas  s e  d é t e r m in a  p o r  d e n s i t o m e t r ï a . Segûn 
e s t a  t é c n i c a ,  l a  i n t e n s i d a d  d e l  c o l o r  de  c a d a  banda s e  e x p r e s a  en 
p o r c e n t a j e  d e l  â r e a  de lo s  p i c o s  d e l  e s p e c t r o  o b t e n i d o ,  con r e s p e c  
to  a l a  t o t a l i d a d .
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La a c t l v l d a d  f o s f a t â s i c a  en l a s  b andas  e s  d e s l g u a l .  a l e r ­
t a s  b an d as  p r e s e n t a n  una a c t l v l d a d  e n z l m â t l c a  e l e v a d a  y o t r a s ,  en 
d e te r m ln a d a s  p o s i c l o n e s ,  su a c t l v l d a d  e s  p eq u en a .
En s u e r o s  n o r m a le s ,  ademâs de l a  p o s i c l ô n  mâs f r e c u e n t a  d e  
l a s  b an d as  en e l  g e l ,  I n t e r e s a  c o n o c e r  l a  a c t l v l d a d  e n z l m â t l c a  d e  
l a s  m lsm as. En e s t e  t r a b a j o  s e  h ace  un e s t u d l o  en e s t e  s e n t l d o  h a -  
l l a n d o  e l  v a l o r  medlo de  l a s  a c t l v l d a d e s  f o s f a t â s l c a s  de  c a d a  b a n ­
d a ,  en i n t ô r v a l o  e l e g l d o  d e l  4% d e l  r e c o r r l d o  d e  l a  banda  anôdJL 
c a ,  en  l a  t o t a l i d a d  d e  l o s  s u e r o s  y c l a s i f l c a d o a  p o r  b a n d a s .  Con 
e l l o ,  s e  p r e t e n d e  h a l l a r  unos  m odelos de e s p e c t r o s  que  p u ed e  e a r  
u t l l l z a d o  en  l a  eo m p arac lô n  d e  a u e r o s  p a t o l ô g i c o s .
En l o s  s l g u l e n t e s  c u a d r o s ,  l o s  e n c a b e z a m le n to s  de  l a #  c o -  
lu m n as , B I g n I f l e  a n :
E x trem . I n t e r v . : E x trem es  de l o s  I n t Ô r v a l o s  en  t a n t o s  p o r  c l e n t o  
de  r e c o r r l d o .
F r e e . :  F r e c u e n c l a  d e  l a  d l s t r l b u c l ô n .
X (AF): V a lo r  medlo  de l a  a c t l v l d a d  f o s f a t â s i c a  d e  l a s  b a n d a s  en 
t a n t o  p o r  c l e n t o .
O .S . :  D e s v la c lô n  s t a n d a r d  d e l  v a l o r  m ed lo .
En l o s  d ia g ra m a s  s e  ha roan ten ldo  l a  mlsma e s c a l a  p a r a  t o -  
d a s  l a s  b a n d a s ,  de  e s t a  fo rm a ,  s u  eo m p a ra c lô n  r é s u l t a  mâs f â c l l .
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Actividad fosfatâsica en las bandas del gel de la muestra
E x trem .
I n t e r v . F r e e . x(AF) O .S .
E x trem .
I n t e r v . F r e e . X(AF) D.S,
0 - 4 495 7 3 52 -  56 0 0 0
4 - 8 0 0 - 56 -  60 16 8 4
8 - 12 13 2 1 60 — 64 13 10 5
12 - 16 15 3 2 64 — 68 31 9 7
16 - 20 21 2 2 68 -  72 27 11 8
20 - 24 37 2 1 72 -  76 43 8 6
24 - 28 27 3 1 76 -  80 44 10 8
28 - 32 35 3 1 80 -  84 37 11 8
32 - 36 17 3 2 84 -  88 38 17 10
36 - 40 0 0 - 88 -  92 85 26 13
40 - 44 0 0 - 92 -  96 126 33 12
44 - 48 0 0 - 96 -100 495 72 23
48 - 52 0 0 -
V a lo r  m edlo  de l a  a c t l v l d a d  f o s f a t â s i c a  en  l a s  b a n d a s  d e l  g e l
I X ntctd]
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Se o b s e r v a ,  que l a  a c t l v l d a d  f o s f a t â s i c a  d e l  s u e r o  s e  e n -  
c u e n t r a  l o c a l l z a d a  p r I n c l p a l m e n t e  en l a  zona anÔ dlca  d e l  g e l ,  que 
l a  banda  a n ô d ic a  c o n t i e n s  una  e l e v a d a  a c t l v l d a d  ('v70%) , que l a  ban  
da c a t ô d i c a  e s  pequena  co n  una a c t l v l d a d  u n a s  d l e z  v e c e s  menor que 
l a  a n ô d i c a .  Las a c t l v l d a d e s  f o s f a t â s l c a s  d e c r e c e n  a medIda que s e  
a l e j a n  de l a  banda a n ô d i c a .  S ep a rad a raen te  y de pequena  m a g n i tu d  s e
-  IIU  -
e n c u e n t r a n  b andas  en  e l  p r i m e r  t e r c i o  d e l  g e l .
Es de d e s t a c a r  e l  a l t o  v a l o r  d e  l a s  d e s v l a c i o n e s  s t a n d a r d s .
A c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  d e  g e l e s  con  d o s  b a n d a s
Forman un g ru p o  de s u e r o s  n o rm a le s  de  189 . La a c t l v l d a d  de 
âmbas b a n d a s  e s  l a  s l g u l e n t e :
Banda c a t ô d i c a  
Banda a n ô d ic a
F r e e .
189
189
X (AF)
6
94
D .S .
3
3
90 •
80
70
60 ■
50 ■
Û? 40
<
,x  30
20 -
10
n
0 15 24 36 ï§  65 t5  SZ 96100
La a n t e r i o r  t a b l a  m u e s t r a  que  c a s l  l a  t o t a l i d a d  de  l a  a c t i  
v ld a d  f o s f a t â s i c a  s e  h a l l a  en l a  banda  '  a n ô d ic a  con l a  p a r t i c u l a r ^  
dad d e  p r e s e n t e r  muy peq u en a  v a r i a b l l i d a d ,  C.V. 3%j ambas p r o p ie d a  
d e s  c o n s t l t u y e n  l a  c a r a c t e r l s t l c a  de e s t e  g r u p o .
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A c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  d e  g e l e s  con  3 b a n d a s
Comprends u n  g ru p o  de  140 s u e r o s  n o r m a le s .  La a c t l v l d a d  
f o s f a t â s i c a  s e  d l s t r l b u y e  en  l a s  b a n d a s  en  l a  form a s l g u l e n t e :
A c t l v l d a d  f o s f a t â s i c a  d e  g e l e s  con  3 b an d as
E x tre m . 
I n t e r v . F r e e .  x(AF) D .S .
E x trem .
I n t e r v . F r e e .  x(AF) D.S.
0 - 4 140 8 3 52 -  56 0 0 -
4 - 8 4 5 4 56 -  60 0 0 -
8 - 12 1 1 - 60 -  64 2 4 -
12 - 16 3 6 3 64 -  68 1 3 -
16 - 20 2 4 2 68 -  72 2 2 2
20 - 24 1 1 - 72 -  76 5 10 9
24 - 28 6 3 2 76 -  80 7 8 2
28 - 32 5 4 1 80 -  84 14 7 5
32 - 36 3 3 1 84 -  88 4 16 6
36 - 40 0 0 - 88 -  92 20 38 12
40 - 44 0 0 - 92 -  96 60 39 11
44 — 48 0 0 - 96 -100 140 66 19
48 - 52 0 0 -
V a lo r  m edlo  d e  l a  a c t l v l d a d  f o s f a t â s i c a  en g e l e s  con 3 b a n d a s  
7]
60 
50 
tx30
20k
10
100
La r e l a c l ô n  e n t r e  l a s  a c t l v l d a d e s  e n z i m â t i c a s  de l a s  b a n ­
d a s  a n ô d ic a  y c a t ô d i c a  s e  m a n t le n e  en p r o p o r c l ô n  a n â lo g a  a l a  g e ­
n e r a l ,  p e r o  con r e s p e c t o  a l  g e l  d e  d o s  b a n d a s ,  l a  banda  I n t e r m e d ia
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p r é s e n t a  su  a c t i v i d a d  con mayor f r e c u e n c l a  en  l a  p ro x lro ld a d  d e  l a  
ba n d a  a n ô d i c a .  En e l  r e s t o  d e l  g e l ,  pueden  a p a r e c e r  e s p o ra d lc a ra e n  
t e  b a n d a s  con  a c t l v l d a d  f o s f a t â s i c a  r e l a t i v a m e n t e  p e q u e n a .  La d i s  
p e r s l ô n  e s  a l t a .
A c t l v l d a d  f o s f a t â s i c a  de g e l e s  con 4 b a n d a s
C o n s t l t u y e  una f r a c c l ô n  de 94 s u e r o s  n o r m a le s .
A c t l v l d a d  f o s f a t â s i c a  de g e l e s  co n  4 b a n d a s
E x trem .
I n t e r v . F r e e . x(AF) D .S .
E x trem .
I n t e r v . F r e e . x(AF) D .S .
0 - 4 94 8 4 52 -  56 1 5 —
4 - 8 2 2 1 56 -  60 2 6 1
8 - 12 4 1 0 60 -  64 0 0 -
12 - 16 0 0 - 64 -  68 7 11 7
16 - 20 12 2 1 68 -  72 7 8 4
20 - 24 17 2 1 72 -  76 15 8 7
24 - 28 13 3 2 76 -  80 18 7 6
28 - 32 9 3 2 80 -  84 7 15 7
32 - 36 4 3 2 84 -  88 17 17 8
36 - 40 1 3 - 88 -  92 16 24 12
40 - 44 0 0 - 92 -  96 34 35 7
44 — 48 2 2 1 96 -1 0 0 94 64 19
48 - 52 0 0 -
V a lo r  m ed lo  de l a  a c t l v l d a d  f o s f a t â s i c a  en  g e l e s  con  4 b a n d a s
60-
C  40
IX 30
n u lm 100
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La a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  s e  l o c a l i z a  en e l  û l t i r a o  t e r c i o  
d e l  g e l ,  c e r c a  d e l  90%. Su d l s t r l b u c l ô n  p r é s e n t a  g ra n  a n a l o g l a  con 
e l  d ia g ra m a  g e n e r a l  d e  s u e r o s  n o r m a l e s ,  p u d ié n d o s e  s e n a l a r  una p e ­
qu en a  d l s m i n u c l ô n  en  l a  a c t i v i d a d  de  l a  b a n d a  a n ô d i c a .  La d i s p e r ­
s i o n  de l o s  v a l o r e s  m ed los  de  l a  a c t i v i d a d  d e  l a s  b andas  e s  a l t a .
A c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de  g e l e s  con 5 b a n d a s
E s t a  f r a c c i ô n  d e  s u e r o s  n o rm a le s  c o n s t a  d e  65 c a s o s ,  en  l o s  
c u a l e s ,  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de  s u s  b a n d a s  s e  e n c u e n t r a  s e g û n :
E x trem .
i n t e r v .
A c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de 
F r e e .  x(AF) D .S.
g e l e s  con 5
E x trem .
i n t e r v .
ban d as  
F r e e . x(AF) D.S
0 - 4 65 8 4 52 -  56 3 7 2
4 - 8 2 1 0 56 -  60 7 8 3
8 - 12 2 2 1 60 — 64 9 16 6
12 - 16 6 2 1 64 -  68 6 8 4
16 - 20 6 1 0 68 -  72 11 13 10
20 - 24 8 1 1 72 -  76 8 8 6
24 - 28 9 2 1 76 -  80 12 . 11 7
28 - 32 11 1 1 80 -  84 9 17 11
32 - 36 5 2 1 84 -  88 16 17 8
36 - 40 1 3 - 88 -  92 35 25 9
40 - 44 1 2 - 92 -  96 26 23 8
44 - 48 1 3 - 96 -100 65 50 21
48 - 52 1 1 -
V a lo r  m edlo  de l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  en  g e l e s  con 5 b a n d a s
50-
40-
30
c  
<  20-
100
-  118 -
En e s t e  g r u p o ,  aûn c u a n d o  s o l o  r e p r é s e n t a  e l  12,5% d e  l o s  
s u e r o s  n o r m a le s ,  s e  o b s e r v a  un d e s p l a z a m i e n t o  d e  l a  a c t l v l d a d  h a -  
c i a  z o n a s  d e  l a  seg u n d a  m i ta d  d e l  g e l  con  v a l o r e s  m e d lo s  muy p a r e  
c ld o B .  La banda  a n ô d ic a  d i s m ln u y e  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d e  a c t l v l d a d  
f o s f a t â s i c a ,  su  m ed ia  b a j a  a l  50% y l a  banda  c a t ô d i c a  s e  m a n t le n e  
a l  mismo n i v e l  que  en  l o s  d ia g r a m a s  p r é c é d a n t e s .
A c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  en g e l e s  con 6 b a n d a s
E s t e  g ru p o  e s t a  i n t e g r a d o  d e  s o l o  26 s u e r o s  n o r m a l e s ,  5% 
d e l  t o t a l .
La a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  s e  r e p a r t e  d e  a c u e r d o  a
A c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de g e l e s  con 6 b a n d a s
E x trem . 
i n t e r v . F r e e . X(AF) D.S.
E x trem . 
i n t e r v . F r e e . X(AF) D.S
0 - 4 26 7 4 52 -  56 0 0
4 - 8 2 2 2 56 -  60 3 8 2
8 - 12 1 1 - 60 -  64 2 4 1
12 - 16 2 4 4 64 -  68 10 7 5
16 - 20 3 2 68 -  72 10 8 4
20 - 24 6 1 0 72 -  76 7 9 6
24 - 28 4 1 0 76 -  80 5 17 12
28 - 32 4 1 0 80 -  84 4 9 7
32 - 36 2 1 84 -  88 6 15 6
36 - 40 2 1 0 88 -  92 13 ! 22 10
40 — 44 1 1 - 92 -  96 15 19 6
44 “ 48 0 0 “ 96 -100 26 47 20
48 - 52 0 0 -
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V a lo r  m edio  d e  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  en g e l e s  con  6 b a n d a s
- 3 0
La d i s t r i b u c i d n  de l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  e s  p r â c t i c a m e n  
t e  i g u a l  que  l a  c o r r e s p o n d l e n t e  a g e l e s  con 5 b a n d a s .
A c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  d e  g e l e s  con 7 b an d as
E s t e  g ru p o  e s t â  form ado p o r  û n ic a m e n te  9 c a s o s  de s u e r o s  
n o rm a le s ,  s61o  r e p r é s e n t a  e l  1,7%. La a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  s e  l o  
c a l i z a  en  l a  s l g u l e n t e  form a:
A c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de g e l e s  con 7 b an d as
E xtrem .
i n t e r v . F r e e . X(AF) D.S.
E x trem .
i n t e r v . F r e e . x(AF) D.S
0 -  4 9 6 0 52 -  56 1 17
4 - 8 1 3 - 56 -  60 1 11 -
8 - 1 2 2 3 2 60 -  64 10 1
12 -  16 0 0 - 64 -  68 4 5 3
16 -  20 1 5 - 68 -  72 1 9 -
20 -  24 4 2 1 72 -  76 4 6 4
24 -  28 1 2 - 76 -  80 4 8 2
28 -  32 0 0 - 80 -  84 1 27 -
32 -  36 0 0 - 84 -  88 3 19 6
36 -  40 0 0 - 88 -  92 6 23 9
40 -  44 0 0 •V 92 -  96 4 20 4
44 -  48 0 0 - 96 -100 9 33 9
48 -  52 2 12 2
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V a lo r  m ed lo  de  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de g e l e s  con 7 bandas
<  20
100
Aûn cuando  l a  c a s u î s t i c a  e s  muy p e q u e n a ,  puede  s e n a l a r s e  
que l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  s e  e n c u e n t r a  l o c a l l z a d a  en  l a  segun  
da  m i ta d  d e l  g e l  con b a n d a s  de  a c t i v i d a d  e n z l m â t l c a  muy p a r e c l d a s .  
La banda  a n ô d ic a  b a j a  a v a l o r e s  m ed ios  d e l  30%.
En resum en , puede  d e c l r s e  r e s p e c t o  a l a  d l s t r l b u c l ô n  d e  l a  
a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  en l a s  b a n d a s  de l o s  g e l e s :
-  Gran d i s p e r s i ô n  d e  l o s  v a l o r e s  m ed ios  de  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i ­
c a  en l a s  b a n d a s .
-  La ban d a  c a t ô d i c a  e s  de pequena  a c t i v i d a d ,  s e  m a n t le n e  c o n s t a n t e  
en to d o s  l o s  s u e r o s  n o r m a le s ,  e n t r e  7 y 8%, con  i n d e p e n d e n c la  
d e l  nûmero de b a n d a s .
-  La banda  a n ô d ic a  c o n t i e n s  e l  mayor p o r c e n t a j e  d e  l a  a c t l v l d a d  
f o s f a t â s i c a ,  e s  mâxima en  g e l e s  de  2 b a n d a s  y su  a c t i v i d a d  d e c r e  
c e  a l  au tn en ta r  e l  nûmero de b a n d a s .
-  La AF en l a s  b a n d a s  I n t e r m e d i a s  s e  l o c a l i z a  p r i n c l p a l m e n t e  en e l  
û l t i m o  t e r c i o  d e l  g e l  d ism ln u y e n d o  l a  a c t i v i d a d  en forma d e c r e -  
c i e n t e ;  cuando  aum enta  e l  nûmero de b andas  l a  AF s e  d e s p l a z a  h a -  
c i a  e l  c e n t r e .  Con muchas b an d as  l a  AF s e  s i t û a  m a rc a d a n en te  en 
l a  seg u n d a  m i ta d  d e l  g e l  con v a l o r e s  m ed ios  en l a s  bandas muy pa 
r e c i d o s .
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5 . 1 . 3 .  I n f l u e n c i a  d e l  s e x o  en  e l  e s p e c t r o  e l e c t r o f o r ë t l -  
c o  en  s u e r o s  n o rm a le s
En l a  l i t e r a t u r e  c o n s u l t a d a  s o b r e  l a s  i s o e n z im a s  d e  l a  fo s  
f a t a s a  a l c a l i n a  no s e  ha e n c o n t r a d o  i n f o r m a c id n  r e s p e c t o  a l a  i n ­
f l u e n c i a  d e l  se x o  en  r e l a c l ô n  a l  nûmero d e  b a n d a s ,  p o s i c l ô n  y a c t ^  
v id a d  f o s f a t â s i c a  de l a s  mlsmas (KAPLAN, M .D ., 1972; CHEN, 1976 y 
SKILLEW, A .W ., 1972) g u i z â s ,  p o r  no h a b e r s e  h a l l a d o  d i f e r e n c i a s  
s i g n i f i c a t i v a s ,  con l a s  t é c n i c a s  a n a l î t i c a s  e m p le a d a s .  Por s i  con 
l a  m e tô d ic a  p r o p u e s t a  en e s t e  t r a b a j o  p u d i e r a n  e n c o n t r a r s e  a lg u n a s  
d i f e r e n c i a s  p o r  i n f l u e n c i a  d e l  s e x o ,  s e  e f e c t û a  e l  e s t u d i o  s i g u i e n  
t e  con  l o s  r e s u l t a d o s  que s e  i n d i c a n  a c o n t i n u a c i ô n .
Los 525 s u e r o s  n o r m a le s ,  s i n  d e p u r a r ,  s e  e n c u e n t r a n  321 va  
r o n e s  y 204 m u j e r e s ,  c u y o s  p o r c e n t a j e s  son  61 ,1 4  y 3 8 ,8 5  r e s p e c t i -  
v a m e n te .  Sus g e l e s ,  segûn  e l  nûmero de b a n d a s  forman l a  s l g u l e n t e  
d l s t r l b u c l ô n :
F r e c u e n c l a  de b an d as  en g e l e s  d e  v a r o n e s  y m u je re s  
V a ro n es  M u je re s
B andas f r e e . f . r .  X 100 Bandas f r e e . f .  r .  X
2 106 3 3 ,0 5 2 83 4 0 ,7 0
3 85 26 ,47 3 55 26 ,96
4 60 18 ,69 4 34 16 ,6 6
5 45 1 4 ,0 1 5 20 9 ,8 0
6 16 4 ,98 6 10 4 ,9 0
7 7 2 ,1 8 7 2 0 ,98
8 2 0 ,6 2 8 0 0
321 100 204 100
En e l  d ia g ra m a  que s e  m u e s t r a  a  c o n t i n u a c i ô n ,  en l u g a r  de 
f r e c u e n c i a s  a b s o l û t e s , s e  u t i l i z a n  l a s  f r e c u e n c i a s  r e l a t i v a s  x 100 
p a ra  p o d e r  com pare r  ambos s e x o s .  En l o s  demâs d ia g ra m a s  s e  u t i l i z e
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e l  mismo c r l t e r i o .
D0
'3 0
En e l  c u a d r o  a n t e r i o r ,  d e s d e  un p u n to  d e  v i s t a  g e n e r a l ,  
puede  d e d u c i r s e  q u e  son  muy semej a n t e s  l o s  g e l e a  d e  v a r o n e s  y  d e  
m u j e r e s .  S in  em b arg o ,  s e  o b s e r v a  c i e r t a  d i s c r e p a n c i a  en  l o s  g e l e s  
con dos b a n d a s  en donde hay  un p re d o ra in io  en  l a s  m u je r e s  d e l  o r -  
den  d e l  17%; p o r  e l  c o n t r a r i o ,  en  g e l e s  co n  c u a t r o  y c i n c o  b a n d a s  
p red o m in an  l i g e r a m e n t e  l o s  v a r o n e s .
A c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  en s u e r o s  n o rm a le s  segfln s e x o
De l o s  525 s u e r o s  n o rm a le s  que  c o n s t i t u y e n  l a  m u e s t r a ,  l a s  
a c t i v i d a d e s  f o s f a t â s l c a s  de l o s  misroos c o n s i d e r a n d o  v a r o n e s  y muj e  
r e s  so n  l a s  s i g u l e n t e s :
A c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  d e  s u e r o s  n o rm a le s  segfin s e x o
Bandas V aro n es M u je re s
n x ( U . I . ) D .S . n x ( U . I . ) D.S
Todas 321 30 10 204 24 8
Dos 106 27 8 83 22 7
T re s 84 29 11 56 24 8
C u a t ro 60 31 10 34 27 9
C in c o 44 34 11 21 25 7
S e i s 16 40 9 10 29 8
S i e t e 7 30 8 2 29 10
Ocho 2 30 3 0 - -
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A c t l v l d a d  f o s f a t â s i c a  de s u e r o s  n o rm a le s  s eq û n  sex o
08
10
Bandas Todas las Bandas
La a c t l v l d a d  f o s f a t â s i c a  de l o s  s u e r o s ,  d e te r ro in a d a  p o r  e l  
p r o c e d lm le n to  de B e se y -W a sse r , d e  v a r o n e s  e s  f r a n c a m e n te  s u p e r i o r  
a l a  de l a s  m u je r e s ;  s u s  v a l o r e s  m edios son  de 30 y 24 u n ld a d e s  in  
t e r n a c l o n a l e s  r e s p e c t l v a m e n t e ,  con  un c o e f i c l e n t e  de  v a r i a b l l i d a d  
muy s e m e ja n te  en  ambos. E s t a  d l f e r e n c i a  d e  a c t l v l d a d  e n t r e  v a r o n e s  
y m u je re s  s e  m a n t le n e  cuando  s e  c o n s i d é r a  e l  nûmero de  b a n d a s  en 
l o s  g e l e s .  Por o t r a  p a r t e ,  e l  v a l o r  m edlo  de l a  a c t l v l d a d  f o s f a t â ­
s i c a  d e l  s u e r o  aum enta  con e l  nûmero d e  b a n d a s ,  s l e n d o  mâxima en 
g e l e s  con  6 b a n d a s .
A p l ic a d o  e l  c r i t e r i o  e s t a d l s t l c o  d e l  " t  de  S tu d e n t "  a l o s  
v a l o r e s  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  de l o s  s u e r o s  n o rm a le s  de  l o s  v a ­
r o n e s  y m u je r e s  y t e n l e n d o  en c u e n t a  q u e  e l  nûmero de c a s o s  e s  d i -  
f e r e n t e  p a r a  ambos y p o r  t a n t o  I n d e p e n d l e n t e s ,  l a  e x p r è s l ô n  a u t l -  
l i z a r  e s ;
Xi -  X; " l  + "2 
" l ' " 2
” l® l " 2
" 1  + " 2
-2
en donde
12H
V a ro n e s  M u je re s
n^ = 321 n^ = 204
= 30 01 = 24 01
=  1 0  0 1  =  8 0 1
t  = 7 ' 2 1
V a lo r  d e  " t "  muy s u p e r i o r  a  2 ,  p a r a  e l  n i v e l  d e  p r o b a b l l ^  
d a d  d e l  95%, i n d i c a t l v o  d e  que  l a  d l f e r e n c i a  d e  l a s  m é d ia s ,  e n t r e  
v a r o n e s  y m u je r e s  en  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  d e l  s u e r o  n o r m a l ,  
e s  s i g n i f i c a t l v a  a  d l c h o  n i v e l .
P o s i c l ô n  d e  l a s  b a n d a s  en l o s  g e l e s  s e g û n  sexo
P a r a  h a c e r  r e s a l t a r  d i f e r e n c i a s  e n  l a  p o s i c l ô n  de l a s  b an
d a s  e n t r e  v a r o n e s  y m u je re s  s e  I n c l u y e n  en  un s o l o  c u a d ro  l a  f r e
c u e n c l a  g e n e r a l  d e  l a s  b a n d a s  y e n  fo rm a s e p a r a d a  p o r  ndmero d e  
b a n d a s .  No s e  t l e n e n  en c u e n t a  l o s  g e l e s  c o n  s i e t e  b a n d a s  d e b ld o  
a que  en  m u je r e s  s o l o  hay  d o s  c a s o s .
La a c t l v l d a d  f o s f a t â s i c a  d e  l a s  b a n d a s ,  AF, s e  e x p r e s a  en  
s u s  v a l o r e s  m e d io s .  Se I n c l u y e  l a  d e s v l a c l ô n  s t a n d a r d ,  O .S . ,  d e  l a  
m e d ia ,  con e l  s o l o  f i n  de  I n d l c a r  e l  g r a d o  d e  d i s p e r s i ô n  de l a  AF 
e n  l a  b a n d a .  N a tu r a lm e n te ,  no t l e n e  n ln g û n  v a l o r  e s t a d l s t l c o .  Se 
em plea  e l  v a l o r  0 ,  en  D .S . p a r a  s e n a l a r  que  to d o s  l o s  v a l o r e s  de  
l a  AF en  e s a  ban d a  t l e n e n  e l  mismo v a l o r ;  y un g u l ô n ,  en  e s a  c a s l -  
11 a ,  cuando  en  l a  c o r r e s p o n d l e n t e  x(AF) s o l o  e x i s t e  un c a s o .
En l o s  d ia g r a m a s ,  s e  ha p r e f e r l d o  co m p ara r  v a r o n e s  y m u je ­
r e s  u t l l l z a n d o  b a r r a s  d i f e r e n t e s ,  en fo rm a de p a r e j a s ,  en  l o s  I n -
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t ê r v a l o s  d e  l a  ban d a  a n ô d ic a  con e l  p r o p ô s i t o  de h a c e r  d e s t a c a r  d ^  
f e r e n c i a s  r e s p e c t o  a l  s e x o ,  t a n t o  en  l a  p o s i c l ô n  de  l a s  b a n d a s  co ­
mo en  e l  v a l o r  m ed lo  d e  l a  AF.
P a ra  l a  e o m p a ra c lô n  en  l a  p o s i c l ô n  de l a s  b a n d a s ,  s e  ban 
u t l l l z a d o  l a s  f r e c u e n c i a s  r e l a t i v a s  x 100 ya  que  e l  ndmero de  c a ­
s o s  e s  d l f e r e n t e .
p o s i c l ô n  de  l a s  b a n d a s  en  g e l e s  segdn  s e x o .  Todas l a s  b an d as
0 8 21 32 ^  18 56 61 72 80 88 96 KX)
P oglclôn  de l a s  bandas en g # le 3
Z xt rem ,  I n t v . :  E x t re n o s  de l o s  I n t a r v e l o a  d e l  r e c o r r l d o  
: f r e c u e n c l a  de l a a  bandas  
f r % : f r e c u e n c l a  r e l a t i v e  x  100
E x t r .  0 4 8 12 16 20 24 26 32 36 40 44 46 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96
I n t v .  4 8 1? 16 20 74 2R 32 36 40 44 46 62 56 60 64 66 72- 76 80 A4 88 92 96 100
Todas l a s  bandas
MUJER2S
£.  204 4 4 7 7 14 11 7 4 1 1 5 2 4 9 13 16 18 13 15 31 41 204
fr% 3 2 , 1  0 , 6
Dos bandas
f . 83
0 , 6 1 , 1 1 , 1 2 , 2 1 , 7 1 , 1 0 , 6 0 , 1 0 , 1 0 , 8 0 , 3 0 , 6 1 , 4 2 , 0 2 , 5 2 , 8 2 , 0 2 , 4 4 , 9 6 , 5 3 2 , 1
83
ces bandas
56 2 3 1 1 2 1 2 6 7 3 9 15 56
fr% 34 ,3  1 ,2 1 ,8 0 , 6 0 , 6 1 , 2 0 , 6 1 , 2 3 , 8 4 , 3 1 , 8 5 , 4 9 , 0 3 4 , 3
C u a t r o  bandas
£.  2À 2 1 4 6 7 1 1 1 1 2 7 7 6 4 3 5 10 34
fr% 2 5 , 0  1 ,5  
Cinco bandas
0 , 8 3 ,0 4 , 4 5 , 1 0 , 6 0 , 6 0 , 6 0 , 6 1 , 5 5 , 1 5 , 1 4 , 4 3 , 0 3 , 0 3 , 6 7 , 3 2 5 , 0
i .  ' 21 - 1 4 2 3 2 3 - - 1 - - 3 1 3 3 3 4 2 2 8 10 8 21
fr% 2 0 , 0  0 1 , 0 3 ,8 1 , 9 2 , 8 1 , 9 2 , 6 - - 1 , 0 - - 2 , 6 1 , 0 2 , 8 2 , 8 2 , 8 3 , 8 1 , 9 1 , 9 7 , 6 9 , 5 7 , 6 2 0 , 0
S e ls  bandas
f .  10 1 3 1 2 1 1 2 1 5 2 2 4 1 7 7 10
fr% 1 6 ,7 1 ,7 5 , 0 1 , 7 3 , 3 1 , 7 1 , 7 3 , 3 1 , 7 8 , 3 3 , 3 3 , 3 6 , 6 1 , 7 1 , 6 1 , 6 1 6 , 7
roO
P osic lôn  de la s  bandas en g e le s
E x trem .  i n t v . :  E x tre n o s  de lo s  I n t e r v a l o s  d e l  r e c o r r l d o  
£ . :  f r e c u e n c l a  de l a s  bandas  
f r i :  f r e c u e n c l a  r e l a t i v a  x 100
E x t r .  0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80  84 88 92 96
I n t v .  4 8 12 16 20 24 29 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96  100
VARONES
Todas l a s  bandas
t .  321 8 € 7 18 25 20 23 7 1 1 3 1 2 11 16 17 21 24 30 17 36 50 93 321
fr% 2 9 , 8  0 , 7  0 , 5  0 , 6  1 , 6  2 , 3  1 , 8  2 , 1  0 , 6  0 , 1  0 , 1  0 , 2  0 , 1  0 , 2  1 , 0  1 , 4  1 , 5  1 , 9  2 , 2  2 , 7  1 , 5  3 , 3  4 , 6  8 , 6  2 9 , 8
Dos bandas
f . 106
Tres bandas
84
3 3 , 4  0 , '
C u a t ro  bandas
£. 60
fr% 2 6 , 0
C inco bandas
t . 44
fr% 20 ,0  0,
S e is bandas
f . 16
fr% 16 ,8  2,
S i e t e bandas
f . 7
fc4 1 4 , 4  2 ,
106
2 1 6 4 1 - - - - - - 2 1  1 4 4 3 1 10 41 84
-  0 , 8  0 , 4  2 , 4  1 , 6  0 , 4  - - - - -  -  0 , 8  0 , 4  0 , 4  1 , 6  1 , 6  1 , 2  0 , 4  4 , 0  1 6 , 3  3 3 , 4
-  8 12 5 8  1 1 2 -  1 -  1 4 2 7 10 5 15 9 21 60
-  3 , 3  5 , 0  2 , 1  3 , 3  0 , 5  0 , 5  -  0 , 8  -  0 , 5  -  0 , 5  1 , 7  0 , 5  2 . 9  4 , 2  2 , 1  6 , 2  3 , 7  8 , 7  2 6 , 0
3 5 6 6 8 4 1 - 1 1 1 5 6 4 7  5 11  5 11 20 19 44
1 , 3  2 , 3  2 , 7  2 , 7  3 , 6  1 ,8  0 , 6  -  0 , 6  0 , 6  0 , 6  2 , 3  2 , 7  1 , 8  3 , 2  2 , 3  5 , 0  2 , 3  5 , 0  9 , 1  8 , 6  2 0 , 0
2 3 3 3 3 - 1 1 - - - 2 2 5 B 4 1 4 5 6 9  16
2 , 1  3 , 1  3, 1 3 ,  1 3,  1 -  1 , 0  1 , 0  -  -  -  2 , 1  2 ,  1 5 ,2 8 , 3  4 , 1  1 , 0  4 , 1  5 , 2  6 , 3  9 , 4  1 6 , 8
- - 3 - - - - - - 1 1 1 4 4 1 3 4 - 3 5 3 7
- 6 , 1  -  -  -  -  -  -  2 , 0  2 , 0  2 , 0  8 , 2  8 , 2  2 , 0  6 , 1  8 , 2  -  6 , 1  1 0 , 2  6 , 1  1 4 , 4
N3
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Posiciûn de las bandas en geles segfln sexo. Très bandas
I L
100
P o s i c lô n  d e  l a s  b andas  en  g e l e s  segfln s e x o .  C u a t r o  b andas
&0 1
1
08 96 100
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Posiclôn de las bandas en geles segûn sexo. Cinco bandas
□  I
V M
U n  10 48 56 96 100
P o s i c l ô n  de  l a s  b an d as  en  g e l e s  segûn  s e x o .  S e i s  b an d as
96 100
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E l  d ia g ra m a  c o r r e s p o n d l e n t e  a  t o d a s  l a s  b a n d a s  pone d e  ma 
n l f l e s t o  q u e ,  en g e n e r a l ,  no  h ay  p o s i c l o n e s  p r e f e r e n c l a l e s  e n t r e  
v a ro n e s  y m u j e r e s ,  e x c e p t o  en  l a  b a n d a  p rôx lm a  a  l a  a n ô d i c a ,  e n  
donde  s e  a p r e c l a  una banda  de  m ayor f r e c u e n c l a  en  v a r o n e s  que en  
m u j e r e s .  Lo a n t e r i o r ,  queda  c o n f l r m a d o  e n  l o s  g e l e s  con t r e e  b a n ­
d a s  en  l a s  que s e  d e s t a c a  aûn mSs m arcadam ente  d l c h a  b a n d a  en  v a ­
r o n e s  en  r e l a c l ô n  a m u j e r e s .  A medIda q u e  aum enta  e l  nûmero de 
b a n d a s  s e  va a te n u a n d o  e s t a  d i s c r e p a n c i a  r e s p e c t o  a l  s e x o .
En una o b s e r v a c l ô n  m ln u c lo s a  de l o s  d ia g ra m a s  p u ed e  d l s -  
t l n g u l r s e  una p equena  p r e f e r e n c l a  de b a n d a s  en  l a  zona de  c o n ta c  
t o  d e  l o s  g e l e s  con  p o r o s l d a d e s  d e l  7 y 9% en s u e r o s  de  m u je r e s .
A c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  en  g e l e s  n o rm a le s  segûn  s e x o .  Todas l a s  ban 
d a s
70
60
5 “
P
à 30
5 
*,201
10|
0 8  
V M
i
0 4 16 24 36 44 52 60 66 76 84 92 100
A c t iv id a d  f o s f a t S s i c a  d e  l o s  g e l e s  segûn  se x o  
V a lo r  medio de l a  AF en  g e l e s  segûn  sexo  y nûmero de  b an d as
E x t r .  i n t r v . : E x trem es  d e  lo s  i n t e r v a l o s  d e l  r e c o r r i d o  de l a  banda  a n ô d ic a
X(AF) : V a lo r  medio  de l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de  l a s  b andas  
D .S . : D e s v ia c iô n  s t a n d a r d  de  l a  m edia  d e  l a  AF
E x t r .  0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96
i n t v .  4 8 12 16 20 24 28 32 .36  40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 30 84 88 92 96 100
VARONES
Todas l a s  bandas
x(AF) 7 2 2 2 2 2 2 3 2 3 2 5 8 6 8 11 8 10 10 8 14 17 26 32 71
D.S. 4 1 1 2 1 1 1 2 1 - - 1 - 1 4 6 5 7 8 6 9 9  11 11 23
Dos bandas
94 
3
x(AF)
D.S.
6
3
T re s bandas
x(AF)
D.S.
8 4 : 
4 -  '
C u a t ro  bandas
x(AF)
D.S.
8 -  
4 -  1
C inco bandas
x(AF)
D.S.
8 1 
4 0
S e i s bandas
x(AF)
D.S.
8 2 
4 1
1 - 4 1 3 5 2 - - - - - - 4 3 2  15 7 8 7  34 38 66
— — 2 — 2 1  — — — — — — — 1 — — 7 2 6  — 13 11 17
1 - 2 2 3 3 3 5 - 2 - 5 - 5 8 2 9 5  16 21 22 33 64 
0 - 1 1 1 2 - - - 1 - - - - 5 0 8 4 9  11 11 6 20
-  1 1 1 2 2 2 3 -  3 4 7 8 17 15 12 11 11 22 14 26 23 50
- 0 0 1 0 1 1 0 - - - - 4 5 4 9 9 7  10 5 9 7  21
4 3  1 1 1 - 2 1 - - - 8  4 9  10 9 23 9 16 25 19 48
3 2 0 0 0 - - - - - - 2 1 6 5 5 - 6 5 9 6  20
A c t lv ld a d  f o s f a t â s i c a  d e  l o s  g e l e s  segûn  se x o  
V a lo r  medio de l a  AF e n  g e l e s  seg û n  sex o  y nûmero de b an d as
E x t r .  i n t r v . : E x trem es  de l o s  i n t e r v a l o s  d e l  r e c o r r i d o  de  l a  b a n d a  a n ô d ic a
X(AF) : V a lo r  medio d e  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de l a s  b an d as  
D .S. : D e s v ia c iô n  s t a n d a r d  de  l a  m ed ia  de l a  AF
E x t r .  0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96
i n t v .  loo
MUJERES
Todas l a s  b an d as
x(AF) 7 2 1 5 2 1 4 2 3 1 2 -  -  12 6 12 8 9 7 10 13 19 29 35 74
D .S. 3 2 0 6 1 1 2 1 2 - - -  -  11 2 6 7 8 5 9  12 10 13 12 22
Dos bandas
x(AF) 7 93
D.S. 3 3
T re s  b andas
X (AF) 7 3 — 6 — 1 — 4 4  — — — — — — — — 2 2 9 7  19 44 44 68
D.S. 3 2  — 3 — — — — 2 — — — — — — — — — 0 2 5 4 8 8  19
C u a tro  b andas
x(AF) 7 2 1 -  1 1 4 4 1 2 -  -  -  5 -  -  20 8 10 9 26 10 26 35 63
D.S. 3 1 — — 1 1 2  — — — — — — — — — 5 5 6 9  13 4 14 13 19
C inco  b an d as
x(AF) 7 - 1 2 1 1 4 1 - - 2 - - 8 5  13 5 14 7 4 13 23 22 24 52
D .S. 2 - - 1 0 0 2 0 - - - - - 2 - 6 -  14 2 0  10 11 8 9  20
S e i s  bandas
X(AF) 6 - 1 - - 2 2 3 6 1 - - - 7 8 - 5 6 6  16 -  11 20 21 43
D .S. 2 — — — — 0 — 1 — — — — — 2 — — 3 0 0  12 — — 9 6 19
to
I
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Actividad fosfatâsica en geles normales segûn sexo. Tres bandas
□ i
ID
5  20
r - w T I
100
A c t iv id a d  f o s f a t â s i c a  en  g e l e s  n o rm a le s  segûn  s e x o .  C u a t r o  b a n d a s
60
- 5 0=3
5
3 0
20
10
08
V M
r-.
12 24 36
nJj
52 68 80 92 100
-  1 3 4  -
A c t l v l d a d  f o s f a t â . s l c a  en  q e l e s  n o rm a le s  segdn  s e x e .  C ln c o  b a n d a s-  — • *" ... .. - ■. --
0 8
V M
50-
r-i r~fe^  n
A c t l v l d a d  f c s f a t â s l c a  en  g e l e s  n o rm a le s  segûn  s e x o .  S e l s  b a n d a s
5 0
3 . 0
& 0  
5  20D<
10
V M
^ ~ i  - T l  n  B - w . .
r i
rx
/
5 1
< ?u uL
10 52 60 72 80 92 DO
No s e  a p r e c l a n  d l f e r e n c l a s  e s t i m a b l e s  en  e l  v a l o r  m ed lo  de 
l a  a c t l v l d a d  f o s f a t S s l c a ,  AF, en  l o s  g e l e s ,  de v a r o n e s  y m u je re s  
en  e l  h l s t o g r a m a  c o r r e s p o n d l e n t e  a  to d a s  l a s  b a n d a s ,  as lm lsm o tam - 
poco se  pueden  c o n s i d e r a r  s i g n l f I c a t l v a ’s  l a s  d l f e r e n c l a s  que  a p a r e  
c e n  en l o s  d la g ra m a s  con  I g u a l  nûmero d e  b a n d a s  e n t r e  ambos s e x o s .
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5 . 1 . 4 .  I n f l u e n c l a  d e  l a  edad  en  e l  e s p e c t r o  e l e c t r o f o r ë -  
t l c o  en  s u e r o s  n o rm a le s
La edad  e s  o t r o  p a r S m e t r o ,  que a n a l o g am ente  a l  s e x o ,  r a r a  
m en te  s e  m en c io n a  en  l o s  t r a b a j o s  s o b r e  i s o e n z i r a a s  d e  l a  f o s f a t a -  
s a  a l c a l l n a .  P o s ib l e r a e n t e  s e  d eb a  a  q ue  no  s e  han h a l l a d o  v a r l a -  
c l o n e s  que  m e re z c a n  s e r  s e n a l a d a s ,  o b i e n ,  q ue  c o n  l a s  t é c n l c a s  
a n a l l t l c a s  e m p le a d a s  no  s e  p u s 1 e r an de m a n l f l e s t o  p o s l b l e s  d l f e r e n  
c l a s .
Se h a  e f e c t u a d o  un e s t u d l o  s o b r e  l a  I n f l u e n c l a  de l a  edad  
e n  l a  a c t l v l d a d  f o s f a t â s l c a  e n  s u j e t o s  n o rm a le s  t a n t o  en s u e r o s  co  
mo en g e l e s .  De l o s  525 s u e r o s  n o r m a le s  que c o n s t l t u y e n  l a  m u e s t r a ,  
s o l o  s e  d l s p o n e  de  142 s u e r o s  co n  I n d l c a c l d n  de l a  e d a d ,  to d o s  
e l l o s  p r o c é d a n t e s  d e l  S e r v l c l o  d e  M e d lc ln a  p r e v e n t l v a  de  l a  C ludad  
S a n i t a r i a  ”1 “ d e  O c t u b r e " .  Comprende un g ru p o  jo v e n ,  aOn cuando  
l o s  l i m i t e s  s e a n  d e  20 a 55 a n o s .  En e l  p r é s e n t e  e s t u d l o ,  e l  I n t é r  
v a l o  ha s l d o  e s t a b l e c l d o  en  10 a n o s .  La f r e c u e n c l a  de l o s  s u e r o s  
en  c a d a  I n t ê r v a l o  s e  m u e s t r a  a c o n t l n u a c l d n :
Edad F r e c u e n c l a F r e e ,  r e l a t .
20 a 30 66 46 ,48
31 A 40 36 2 5 ,3 6
41 a 50 26 18 ,30
Mayor de  51 14 9 ,8 6
142 100
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D i s t r i b u c i Ô n  de  f r e q u e n c i e s  r e s p e c t e  a l a  edad
I
a n o s .
La edad  m ed ia  d e  e s t a  p o b l a c i d n  e s  ap rox im adan ien te  d e  35
La a c t i v i d a d  f o s f a t S s i c a  de l o s  s u e r o s  c o r r e s p o n d i e n t e a  a 
ca d a  i n t ê r v a l o  se  m u e s t r a n  a c o n t i n u a c i ê n :
Edad
20 a 30 
31 a 40 
41 a  50 
Mayor d e  51
F r e e .
66
36
26
14
2 2 , 0
2 4 ,3
2 5 ,6
2 8 ,2
A c t iv id a d  f o s f a t â s i c a  de s u e r o s  segdn  l a  edad
10 20 30 40 50 anos
O .S .
8
10
7
11
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Se a p r e c i a  que  con e l  aum ento  de l a  edad  hay un pequeno  
in c r e m e n to  en  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a .
P o s i c i ô n  d e  l a s  b a n d a s  en  g e l e s  segûn  l a  edad
[SJ C3 20-30 oAos
ta» 30-iO
iOSO ••
S0«0 "
c y
il r a  _ t a  a6 I 5 Î2 is ffl Tt a  32 36 lo  u le s ï ® 7? Æ 80 m  aa 92 96 100
La e d a d ,  en  g e n e r a l ,  no da l u g a r  a p o s i c i o n e s  p r e f e r e n c i a  
l e s  de l a s  b a n d a s .  En una o b s e r v a c i d n  d e t a l l a d a  puede s e n a l a r s e ,  
que en l a  ed ad  co m p ren d id a  e n t r e  20 y 30 an o s  l a s  p o s i c i o n e s  de 
l a s  b a n d a s  e s  muy semej a n t e  a l  h l s to g r a m a  c o r r e s p o n d i e n t e  a  l a  t o  
t a l i d ad de  l o s  525 s u e r o s ,  que  e n t r e  31 a  40 an o s  a p a r e c e  una ma­
y o r  d e n s id a d  de b a n d a s  en e l  p r im e r  t e r c i o  d e l  g e l ,  y que d e  l o s  
41 a 50 an o s  hay una  mayor p r o p o r c iô n  de b an d as  en  l a  zona de con 
t a c t o  de l a s  p o r o s i d a d e s  de 7 y 9% d e l  g e l .
In f lu e n c la  de la  edad en la  p o 8 lc l6 n  de l a s  bandas en lo s  g e la»
La d i s t r l b u c i 6 n  de l a s  bandas en g e l e s  c o n s ld e ra n d o  l a  edad se  m u e s t r a  en  l a  a l g u l e n t e  teü>la:
P o s lc l ô n  de l a s  ban das en  g e l e s  segdn l a  edad
Z x t T .  i n t v . : Extremes de l o s  i n t é r v a l o s  d e l  r e c o r r i d o  de l a  banda a n ô d lc a  
t f r e c u e n c l a  de l a s  bandas  
fr% r f r e c u e n c l a  r e l a t i v a  x  100
Z x t r .  0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76  80 84 88 92  96
i n t v .  4 3 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88  92 96 100
20 a 30 anos
T ,  6? -  - 1 - - 2 3 3 - - - - 2 - 2 3 2 6 3 S 6 8  14 66
3 4 , 4  -  -  0 , 5  -  -  1 , 0  1 , 6  1 , 6  -  -  -  -  1 , 0  -  1 , 0  1 , 6  1 , 0  3 , 1  1 , 6  2 , 6  3 , 1  4 , 2  7 , 3  3 4 , 4
1 a 40 anos
^. 36 -  -  -  1 -  G -  1 -  -  1 -  1 — 2 2 — 1 4 2 — 5 2 36
r% 3 6 , 0  -  -  -  1 , 0  -  6 , 0  -  1 , 0  -  -  1 , 0  -  1 , 0  -  2 , 0  2 , 0  -  1 , 0  4 , 0  2 , 0  -  5 , 0  2 , 0  3 6 , 0
41 a 50 anos
T  î î  -  - - 1 3 1 - 1 1 1 - - - - - 2 4 3 1 3 - 4 5  26
4 3 1 , 7  -  -  -  1 , 2  3 , 7  1 , 2  -  1 , 2  1 , 2  1 , 2  -  -  -  -  -  2 , 4  4 , 9  3 , 7  1 , 2  3 , 7  -  4 , 9  6 , 1  3 1 , 7
Mayores de 51 anos
: •  14 I  -  - - 1 1 - - - - - - - - - - - 1 1 - - - 3  14
fc% 3 8 , 8  2 , 8  -  -  -  2 , 8  2 , 8  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  2 , 8  2 , 8  -  -  -  8 , 8  3 8 , 8
I
o>
CD
I
V a lo r  medlo de l a  a c t iv id a d  f o s f a t â s i c a  en g e l e s  segûn  l a  edad
La a c t i v i d a d  f c s f a t â s i c a  en  l o s  g e l e s  se  d i s t r i b u y e  d e  a c u e r d o  a  l a  si^ 
g u i e n t e  t a b l a :
V a lo r  medio  de  l a  AF en  g e l e s  segûn edad  y nûmero de b a n d a s
E x t r .  i n t v . :  Extrem os de  l o s  i n t é r v a l o s  d e l  r e c o r r i d o  d e  l a  banda  a n ô d lc a
x(AF) : V a lo r  medio d e  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de l a s  bandas  
O .S . : D e sv ia c iô n  s t a n d a r d  d e l  v a l o r  medlo de l a  AF
E x t r . 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96
I n t v . 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96 100
20 a 30 anos
x(AF) 7 - - 2 - - 7 2 2 - - - - 5 - 19 14 6 9 12 9 19 35 43 73
O.S. 3 - 0 1 1 - - - - 0 - 3 11 5 5 3 5 12 10 15 22
31 a 40 anos
x(AF) 8 - - - 3 - 3 - 3 - - 3 - 7 - 13 15 - 18 9 5 - 37 41 80
O.S. 3 - - - - - 1 - - - - - - - - 3 6 - - 4 0 - 5 1 19
41 a 50 anos
x(AF) 8 - - - 1 1 1 - 2 1 1 14 8 7 1 10 - 32 33 77
O.S. 4 - - - - 0 - - - - - - - - - - 9 6 7 - 7 - 11 14 20
Mayores de  51 anos
x(AF) 8 1 - - - 1 7 - - - - - - - - - - - 1 1 0 - - - 4 1 8 1
O .S. 3 - - _ _ _ _ _ _ _ _ - - _ _ - - _ _ - - - - i l i 9
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DIAGRAMA N® Actividad fosfatâsica de las bandas segtîn la edad
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La a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a , en l o s  g e l e s ,  e s  muy sem ej a n t e '  
en  to d a s  l a s  e d a d e s .
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5 . 1 . 5 .  I n f l u e n c l a  d e  l o s  g ru p o s  s a n g u ln e o s  en e l  e s p e c ­
t r o  e l e c t r o f o r ë t l c o  d e  s u e r o s  n o rm a le s
La I n f l u e n c l a  de  l o s  g ru p o s  s a n g u ln e o s  r e s p e c t o  a l a s  I s o  
e n z im a s  de l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  ha s l d o  o b j e t o  de  d i v e r s e s  e s t u -  
d i o s  a s l  como de r e v i s i o n e s  de l o s  mismos (WILKISON, 19 70; FERN- 
LEY, 1971; CHEN, 1 9 7 6 ) .  A lgunos  i n v e s t i g a d o r e s  e n c u e n t r a n  que l o s  
g r u p o s  s a n g u ln e o s  c o r r e s p o n d l e n t e s  a l  0 y B p r e s e n t a n  un mayor nu 
mero de  b a n d a s  i n t e s t i n a l e s  (ARFORS, 1963; BECKMANN, 1964; SHRE- 
FLEER, 1966; FISHMAN Y GHOSH, 1967; WARNOCK, 1968; WALKER, 1971; 
ESBRIT, 1975; BURLINA, 1976; CHEN, 1 9 7 6 ) ,  m i e n t r a s  que o t r o s  a u t o  
r e s  e s t e  aum ento  de b a n d a s  i n t e s t i n a l e s  l a  o b s e r v a n  en  l o s  g ru p o s  
0 y A (BAMFORD, 1965; ROBINSON y GOLDSMITH, 1967; KAPLAN, 1 9 7 2 ) .  
P o s i b l e m e n t e ,  e s t a s  d l f e r e n c l a s  h a l l a d a s  pueden  que  s e a n  d e b i d a s  
a  l a s  d i v e r s e s  m e tô d ic a s  e m p le a d a s .
En a lg u n o s  t r a b a j o s  s e  m en c io n a  e l  c a r S c t e r  s e c r e t o r  o no 
s e c r e t o r  d e  l o s  i n d i v i d u o s  y su  p o s i b l e  i n f l u e n c i a  en  e l  nûmero 
d e  b a n d a s  e l e c t r o f o r é t i c a s  con a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  p o r  e s t a r  r e  
l a c i o n a d o  co n  l o s  g ru p o s  s a n g u ln e o s  (BURLINA, 1 9 7 6 ) .
Se ha c o n s i d e r a d o  de  i n t e r â s  e f e c t u a r  a lg u n o s  e n s a y o s ,  con  
l a  ra e tô d ic a  p r o p u e s t a  en  e s t a  m em oria ,  c o n d u c e n te s  a c o n o c e r  l a  po 
s i b l e  i n f l u e n c l a  d e  l o s  g ru p o s  s a n g u ln e o s  en  e l  m odèle  g e n e r a l  
e l e c t r o f o r é t i c o  de l a  FA en  s u e r o s  n o r m a l e s .  Se ha l i r a i t a d o  e l  e s -  
t u d i o  û n ic a m e n te  a l o s  g ru p o s  s a n g u l n e o s ,  e x c lu y é n d o s e  e l  c a r â c t e r  
s e c r e t o r  de l o s  i n d i v i d u o s .
De l a  m u e s t r a  c o n s t i t u i d a  p o r  525 s u e r o s  n o r m a le s ,  s o l o  s e  
conocen  409 su  g r u p o  s a n g u ln e o .  D ichos  s u e r o s  p ro c e d e n  d e l  Banco 
de S a n g re .  La p r o p o r c i ô n  de  c a d a  g ru p o  s a n g u ln e o  no c o r r e s p o n d e  a 
l a  f r e c u e n c l a  de  u na  d i s t r i b u c i ô n  n o rm a l  de i n d i v i d u o s ;  ha h a b id o  
una d e te rm in a d a  e l e c c i ô n  de c i e r t o s  g ru p o s  p a r a  a l c a n z a r  un tam ano 
d e  m u e s t r a  c o n v e n i e n t e .
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Actividad fosfatâsica de los sueros respecto a grupos san
g u în e o s
La f o s f a t a s a  a l c a l i n a  de l o s  s u e r o s  e s t u d l a d o s ,  en  Ü . I . ,  
c l a s i f i c a d o s  s eg û n  s u  g ru p o  s a n g u l n e o ,  s e  m u e s t r a  a c o n t i n u a c i ô n :
A c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de s u e r o s  se g û n  g r u p o  s a n g u ln e o
O Al A2  B AiB AgB
P os .  Neg. P o s .  Neg. P o s .  Neg. P o s .  Neg. P o s .  Neg. P o s .  Neg.
f .  80 21 69 19 11 7 84 24 64 6 19 5
X 3 2 ,9  3 1 ,6  3 1 ,1  2 7 ,3  2 7 ,2  3 4 ,1  2 9 ,6  3 0 ,6  2 4 ,7  2 2 ,2  2 5 ,4  2 7 ,6
O .S . 1 0 ,7  9 ,8  9 ,3  1 0 ,6  7 ,1  1 1 ,6  1 0 ,5  1 1 ,8  9 ,4  1 4 ,4  8 ,6  8 ,3
C u a l i t a t i v a m e n t e ,  s e  o b s e r v a  que  l o s  v a l o r e s  m ed io s  d e  l a
a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  d e  c a d a  g ru p o  s a n g u ln e o  d i f i e r e n  a l g o  e n t r e  
e l l o s .  A s l ,  e l  v a l o r  m ed io  de l a  FA de  t o d o s  l o s  g ru p o s  p o s i t i v e s  
y n e g a t i v e s  e s  de 2 9 ,4 4  y 2 7 ,6  U . I .  r e s p e c t i v a m e n t e j  l a  d i f e r e n -  
c i a  e s  d e  1 ,5 4  U . I .  a  f a v o r  d e l  g ru p o  p o s i t i v o ,  que r e p r é s e n t a  un 
5,2%.
A p l i c a d o  e l  c r i t e r i o  e s t a d l s t i c o  d e l  " t "  de  S t u d e n t ,  y  u t i  
l i z a n d o  l a s  e x p r e s i o n e s  s i g u i e n t e s  p o r  t r a t a r s e  de s e r i e s  con  g r a  
d o s  de  l i b e r t a d  d i s t i n t o s
t  -  ^1 ~ ^2 s  = " 1  " 2  " i S l  + "2*2
®x " l ' " 2  " 1  + n , - :
donde
n = tcunano d e  l a  m u e s t r a  
s = d e s v i a c i ô n  s t a n d a r d
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T e n le n d o  en  c u e n t a  e l  f a c t o r  R h, l a  m u e s t r a  t o t a l  s e  f r a c  
c i o n a  en 327 p o s i t i v e s  y 82 n e g a t i v e s .  En l a  t a b l a  s i g u i e n t e  s e  
i n d i c a n  s u s  m éd ia s  y d e s v i a c i o n e s  s t a n d a r d s  en  U . I .  d e  f o s f a t a s a  
a l c a l i n a
Eh + Rh -
f .
X
O.S.
327
2 9 ,4 4
9 ,9
82
2 7 ,9 0
1 0 ,9
A p l i c a n d o  l a s  e x p r e s i o n e s  a n t e r i o r e s  s e  o b t i e n e  u n a  " t "  
1 ,2 3  que a l  n i v e l  de 0 ,0 5  no e s  s i g n i f i c a t i v e .
de
En l a  t a b l a  s i g u i e n t e  s e  i n d i c a  l a s  " t "  o b t e n i d a s  p o r  com- 
b i n a c i ô n  d e  t o d o s  l o s  g ru p o s  s a n g u l n e o s .
V a lo r e s  de t  de  l a  FA en s u e r o s  segûn  g r u p o s  s a n g u ln e o s
Combin. t Combin. t Combin. t Combin. t
0+/A^+ 1 ,0 8 O+ZA2 + 1 ,7 1 0+ZB+ 1 ,9 9 0+ZAjB+ 4 ,82
0+/A^B+ 2 ,8 4 A1 +ZA2 + 1 ,3 2 A^+ZB+ 0 ,9 2 A^+ZA^B+ 3 ,9 4
A ^ t /A g S t 2 ,4 0 A2 +/B+ 0 ,7 3 A2+ZAj^B+ 0 ,8 3 A2 +ZA2 B+ 0 ,5 8
B+/A^B+ 2 ,9 4 B+ZA2 B+ 1 ,6 2 A^B+ZAjBt 0 ,2 9 0 -Z A j- 1 ,3 1
O-ZAg- 0 ,5 7 0 -Z b- 0 ,2 7 0-ZA^B- 1 ,8 6 O-ZA2 B- 0 ,8 3
A1 - / A 2 - 1 ,4 1 A^-ZB- 0 ,9 5 Aj^-ZAj B- 0 ,9 5 *1~'^*2®’’ 0 ,0 5
Ag-ZB- 0 ,6 8 Aj-ZAj^B- 1 ,6 6 A2 -ZA2 B- 1 ,0 7 B-ZAjB- 1 ,5 0
B-ZAgB- 0 ,5 4 A^B-ZA2B- 0 ,7 4 0+ /0- 0 ,5 0 A^+ZA^- 1 ,5 2
Aj^B+ZAjBt 0 ,5 9 A2 B+ZA2 B- 0 ,5 1 A2 +ZA2 - 1 ,5 7 B+ZB- 0 ,4 0
0+ZA^B- 2 ,3 0 O+ZA^- 2 ,0 5 O+ZAg- 0 ,2 8 0+ZB- 0 ,9 0
O+ZAgB- 1 ,0 8 A^+ZAgB- 0 ,8 1 Ai +ZAj " 0 ,7 9 Aj+ZB- 0 ,2 1
A^+/Aj^B- 0 ,9 7 A2 +ZA2 B- 0 ,0 9 Ag+ZB- 0 ,8 8 O-ZA1 + 0 ,2 1
B+ZAgB- 0 ,4 1 A^+ZAjB- 2 ,1 4 B+ZA^B- 1 ,6 2 O-ZA2 + 1 ,3 1
A^B+ZAgB- 0 ,6 6 0-ZA^B+ 2 ,8 8 O-ZAgBt 2 ,1 1 0-ZB+ 0 ,7 9
A i-Z A ^t 0 ,0 2 Aj^-ZAjB+ 1 ,0 2 A^-ZB+ 0 ,8 6 A2 -ZB+ 1 ,0 8
A^-ZA2B+ 0 ,6 0 A2~ZA]_B+ 2 ,4 5 B-ZA^B+ 2 ,4 4 B-ZAgBt 1 ,6 1
Ag-ZAgBt 2 ,0 8 A]B-ZA2B+ 0 ,6 7
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De t o d a s  l a s  c o m b in a c io n e s  e n t r e  l o s  g ru p o s  s a n g u l n e o s ,  r e  
s u l t a n  con una  t  s u p e r i o r  a 2 , l a s  s i g u i e n t e s  c o m b in a c io n e s :
Corab inaciôn t C orab inaciôn t
A]B+/0+ 4 ,8 2 Aj^B-/0+ 2 ,3 0
AjB+/A^+ 3 ,9 4 A^B-/Ai+ 2 ,1 4
A^B+/B+ 2 ,9 4 AgB+ZOt 2 ,8 4
A^B+/0- 2 ,88 AgB+ZO- 2 ,1 1
A ^Bt/Ag- 2 ,4 5 AgBt/A ^f 2 ,4 0
A^B+/B- 2 ,4 4 A2 B+/A2 - 2 ,0 8
0+/A ^- 2 ,0 5
Se o b s e r v a  que l o s  g ru p o s  A^B+ y A^B-, a s l  como e l  g ru p o  
A^B t, t i e n e n  una FA p e q u e n a ,  l o  c u a l  d a  l u g a r  a que  l a s  d l f e r e n -  
c i a s  co n  e l  r e s t o  d e  l o s  g ru p o s  o r i g i n e  d l f e r e n c l a s  s i g n l f i c a t i -  
v a s  a l  n i v e l  de  p r o b a b i l i d a d  d e l  95%.
Nûmero de b a n d a s ,  en  l o s  g e l e s ,  en  r e l a c i ô n  a  l o s  g ru p o s  
s a n g u ln e o s
Se ha i n d i c a d o  a n t e r i o r m e n t e  que  a l g u n o s  a u t o r e s  han  s e n a -  
l a d o  que e l  nûmero de b a n d a s  d e p e n d s  d e l  g ru p o  s a n g u l n e o .
En l a  s i g u i e n t e  t a b l a  de c o n t i n g e n c l a  s e  m u e s t r a  e l  nûmero 
d e  b a n d a s  en  l o s  g e l e s  en  r e l a c i ô n  a l  g ru p o  s a n g u l n e o ,  en  n u e s t r a  
c a s u i s t i c a
G .S an g .  
Bandas
Suma
0+  0 - A^+ Aj^- A^t A j-  B+ B- A^B+ A ^B - A g B t AgB-
80 21 69 19 11 84 24 64 19
SUMA
2 12 2 36 3 3 2 19 5 40 5 6 - 133
3 17 3 13 8 4 4 24 8 14 1 7 3 106
4 18 5 16 6 3 1 12 3 7 - 2 1 74
5 18 5 2 2 1 - 19 6 3 - 4 1 61
6 11 3 2 - - - 6 2 - - - - 24
7 2 3 - - - - 4 - - - - - 9
8 2 2
409
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Puede  o b s e r v a r s e  que a lg u n o s  g ru p o s  s a n g u ln e o s  p r e s e n t a n  
un nûmero m ayor d e  b a n d a s  que o t r o s .  E s t a  o b s e r v a c l ô n  c u a l i t a t i -  
v a  s e  ha c r e i d o  c o n v e n i e n t e  c o n f i r m a r l a  p o r  a p l i c a c i ô n  d e  a lg û n  
c r i t e r i o  e s t a d l s t i c o  en  e l  que s e  ponga  d e  m a n i f i e s t o  l a  d e p en d en  
c i a  o i n d e p e n d e n c i a  e n t r e  l o s  g ru p o s  s a n g u ln e o s  y e l  nûmero de  
b a n d a s  en e l  g e l .  Debe t e r n e r s e  en  c u e n t a ,  adem âs, que en e l  a p a r  
t a d o  5 . 1 .  e n  l a  m u e s t r a  g e n e r a l  d e  525 s u e r o s ,  s e  puso  de  m an i­
f i e s t o  q ue  l a  f r e c u e n c l a  de  l a s  b a n d a s  o b e d e c l a  a una e c u a c i ô n  de 
2° g r a d o  d e c r e c i e n t e ,  d e  l o  c u a l  puede  i n f e r i r s e  que  en  m u e s t r a s  
p e q u e n a s ,  como en c i e r t o s  g ru p o s  s a n g u l n e o s ,  e x i s t a  poca  p r o b a b i ­
l i d a d  de p r e s e n t e r  g e l e s  con muchas b a n d a s .
2
P ru e b a  de x p a r a  d e d i d i r  l a  d e p e n d e n c ia  d e l  nûmero d e  b a n ­
d a s  y g ru p o s  s a n g u ln e o s
2
La p r u e b a  d e  x t i e n e  a p l i c a c i ô n  cu ando  s e  d e s e a  c o n o c e r  l a  
bondad  d e l  a j u s t e  de un m odelo  t e ô r i c o  a  unos r e s u l t a d o s  ex p e r im e n  
t a i e s  en  f r e c u e n c i a s .  R esponds a l a  c u e s t i ô n  de s i  en una m u e s t r a  
hay  d e p e n d e n c i a  e n t r e  d o s  f a c t o r e s ,  en  e s t e  c a s o  s i  l a s  d i s t r l b u -  
c i o n e s  d e  f r e c u e n c i a s  d e l  nûmero de b a n d a s  en  l o s  g e l e s  d ependen  
de l o s  g ru p o s  s a n g u ln e o s  d e l  s u e r o .  Cuando l o s  f a c t o r e s  son  i n d e -  
p e n d i e n t e s  l a  d i s t r i b u c i ô n  g e n e r a l  de f r e c u e n c i a s  s e  a p a r t a  d e  l a  
n o r m a l id a d ,  a  un n i v e l  de p r o b a b i l i d a d  d e t e r m in a d o .
P a ra  e s t e  p ru e b a  s e  ha s e g u id o  e l  p r o c é d e r  i n d i c a d o  p o r  
Viedma (1 9 7 6 ) ,  s i  b i e n  no se  han u n id o  g ru p o s  p a r a  que  l a s  f r e c u e n  
c i a s  t e ô r i c a s  f u e r a n  s u p e r i o r e s  a 5 y l o g r a r  a s l  una mayor a p r o x i -  
m a c iô n .
L a s  f r e c u e n c i a s  d e l  n û m e r o  d e  b a n d a s  e n  l o s  g e l e s  d e  l o s  
g r u p o s  s a n g u l n e o s ,  o  d e  c o n t i n g e n c l a ,  f i g u r a n  e n  l a  t a b l a  d e l  p â -  
r r a f o  a n t e r i o r .
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P a r a  c a l c u l e r  l a s  f r e c u e n c i a s  e s p e r a d a s  o t e ô r i c a s  s e  
t i p l i c a  l a s  p r o b a b i l i d a d e s  d e  l o s  d i s t i n t o s  n i v e l e s  c r u z a d o s  p o r  
l a  suma g e n e r a l  d e  b a n d a s .  A s f ,  l a  f r e c u e n c l a  e s p e r a d a  p a r a  l a  c a  
s i l l a  c o r r e s p o n d i e n t e  a l  g ru p o  s a n g u ln e o  0+ y 2 b a n d a s ,  s e  o b t i e ­
n s  d e  l a  s i g u i e n t e  fo rm a :
80 133
  X  ---------  X  409 = 2 6 ,0 2
409 409
F r e c u e n c i a s  e s p e r a d a s  o t e ô r i c a s
I .S ang .
landas
2
0+ 0 - *1+ *2+ * 2 -
2 6 ,0 2 6 ,8 3 2 2 ,4 4 6 ,1 8 3 ,3 8 2 ,2 8
3 20 ,73 5 ,4 4 1 7 ,8 8 4 ,9 2 2 ,8 5 1 ,8 1
4 1 4 ,4 7 3 ,8 0 1 2 ,4 8 3 ,4 4 1 ,9 9 1 ,2 7
5 1 1 ,9 3 3 ,1 3 1 0 ,2 9 2 ,8 3 1 ,6 4 1 ,0 4
6 4 ,6 9 1 ,2 3 4 ,0 5 1 ,1 1 0 ,6 5 0 ,4 1
7 1 ,7 6 0 ,4 6 1 ,5 2 0 ,4 2 0 ,2 4 0 ,1 5
8 0 ,3 8 0 ,1 0 0 ,3 8 0 ,0 9 0 ,0 5 0 ,0 3
Suma 80 21 69 19 11 7
G .S ang .  
Bandas
B+ A^B+ AlB- AgBt AjB- Suma
2 2 7 ,3 2 7 ,8 0 2 0 ,2 1 1 ,9 5 6 ,1 8 1 ,6 3 133
3 2 1 ,7 7 6 ,2 2 1 6 ,5 9 1 ,5 6 4 ,9 2 1 ,3 0 106
4 15 ,2 0 4 ,3 4 11 ,5 8 1 ,0 9 3 ,4 4 0 ,9 1 74
5 1 2 ,5 3 3 ,58 9 ,9 5 0 ,9 0 2 ,8 3 0 ,7 5 61
6 4 ,9 3 1 ,4 1 3 ,7 6 0 ,3 5 1 ,1 1 0 ,2 5 24
7 1 ,8 5 0 ,5 3 1 ,4 1 0 ,1 3 0 ,4 2 0 ,1 1 9
8 0 ,4 1 0 ,12 0 ,3 1 0 ,0 3 0 ,0 9 0 ,0 2 2
Suma 84 24 64 6 19 5 409
P a r a  c a l c u l e r  e l  v a l o r  de x se  h a c e  u s o  d e  l a  e x p r e s i ô n
/  f  f
1=1 j = l  ' i j
donde
f  = f i l a s  
c  = co lu m n as  
Ob = f r e e ,  o b s e rv a d a  
t  = f r e e ,  t e ô r i c a s
Câlculo de X
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f .
o b s .
f . 
t e o r . (Ob -  t ) 2
( O b - t ) 2 
t
f .
o b s .
f .
t e o r . (Ob -  t ) 2
( O b - t ) 2
t
12 26 02 196 ,5 7 ,5 5 4 19 12 ,52 4 1 ,8 6 3 ,3 4 0
2 6 83 23 ,33 3 ,417 6 3 ,85 5 ,8 5 1 ,6 3 5
36 22 44 183 ,87 8 ,1 9 4 3 9 ,9 5 4 8 ,3 0 4 ,8 5 4
3 6 18 1 0 ,1 1 1 ,6 3 6 0 0 ,9 0 0 ,8 1 0 ,9 0 0
3 3 58 0 ,3 3 0 ,0 9 4 4 2 ,8 3 1 ,3 9 0 ,4 8 4
2 2 28 0 ,0 7 8 0 ,0 3 4 1 0 ,7 5 0 ,0 6 0 ,0 8 3
19 27 32 6 9 ,2 2 2 ,5 3 3 11 4 ,6 9 3 9 ,8 2 8 ,4 8 9
5 7 80 7 ,8 4 0 ,0 1 0 3 1 ,2 3 3 ,83 2 ,5 4 7
40 20 21 3 9 1 ,6 0 1 9 ,3 7 8 2 4 ,0 5 4 ,2 0 1 ,0 3 7
5 1 95 9 ,3 0 4 ,7 7 0 0 1 ,1 1 1 ,2 3 1 ,1 1 0
6 6 18 0 ,0 3 0 ,0 0 5 0 0 ,6 5 0 ,4 2 0 ,6 5 0
0 1 63 2 ,6 5 1 ,6 3 0 0 0 ,4 1 0 ,1 7 0 ,4 1 0
17 20 73 1 3 ,9 1 0 ,6 7 1 6 4 ,9 3 1 ,1 4 0 ,2 3 2
3 5 44 5 ,9 5 1 ,0 9 4 2 1 ,4 1 0 ,3 5 0 ,2 4 7
13 17 88 2 3 ,8 1 1 ,3 3 2 0 3 ,7 6 1 4 ,1 4 3 ,7 6 0
8 4 92 9 ,4 8 1 ,9 2 8 0 0 ,3 5 0 ,12 0 ,3 5 0
4 2 85 1 ,3 2 0 ,4 6 4 0 1 ,1 1 1 ,2 3 1 ,1 1 0
4 1 81 4 ,7 9 2 ,6 5 0 0 0 ,2 5 0 ,0 6 0 ,2 5 0
24 21 77 4 ,9 7 0 ,228 2 1 ,7 6 0 ,0 5 0 ,0 3 2
8 6 22 3 ,1 7 0 ,5 0 9 3 0 ,4 6 6 ,4 5 14 ,025
14 16 59 6 ,7 1 0 ,4 0 4 0 1 ,3 2 2 ,3 1 1 ,520
1 1 56 0 ,3 1 0 ,2 0 1 0 0 ,4 2 0 ,1 8 0 ,4 2 0
7 4 92 4 ,3 3 0 ,8 7 9 0 0 ,2 4 0 ,0 6 0 ,2 4 0
3 1 30 2 ,8 9 2 ,2 2 3 0 0 ,1 5 0 ,0 2 0 ,1 5 0
18 14 47 1 2 ,4 6 0 ,8 6 1 4 1 ,8 5 4 ,6 2 2 ,4 9 9
5 3 80 1 ,4 4 0 ,3 7 9 0 0 ,5 3 0 ,2 8 0 ,5 3 0
16 12 48 12 ,38 0 ,9 9 3 0 1 ,4 1 1 ,99 1 ,4 1 0
6 3 44 6 ,5 5 1 ,9 0 5 0 0 ,1 3 0 ,0 2 0 ,1 3 0
3 1 99 1 ,0 2 0 ,5 1 3 0 0 ,4 2 0 ,1 8 0 ,4 2 0
1 1 27 0 ,0 7 0 ,0 5 7 0 0 ,1 1 0 ,0 1 0 ,1 1 1
12 15 20 1 0 ,2 4 0 ,6 7 4 2 0 ,3 9 2 ,5 9 6 ,6 4 6
3 4 34 1 ,7 9 0 ,4 1 4 0 0 ,1 0 0 ,0 1 0 ,1 0 0
7 11 58 2 0 ,9 7 1 ,8 1 1 0 0 ,3 8 0 ,1 4 0 ,3 8 0
0 1 09 3 ,6 1 1 ,090 0 0 ,0 9 0 ,0 1 0 ,0 9 0
2 3 44 2 ,0 7 0 ,6 0 3 0 0 ,0 5 0 ,0 1 0 ,0 5 0
1 0 91 0 ,0 1 0 ,0 0 8 0 0 ,0 3 0 ,0 1 0 ,0 3 0
18 11 93 36 ,84 3 ,0 8 8 0 0 ,4 1 0 ,1 6 0 ,4 1 0
5 3 13 3 ,4 9 1 ,1 1 7 0 0 ,1 2 0 ,0 1 0 ,1 2 0
2 10 29 6 8 ,7 2 6 ,6 7 9 0 0 ,3 1 0 ,0 9 0 ,  310
2 2 83 0 ,6 9 0 ,2 4 3 0 0 ,0 3 0 ,0 1 0 ,0 3 0
1 1 64 0 ,4 1 0 ,2 5 0 0 0 ,0 9 0 ,0 1 0 ,0 9 0
0 1 04 1 ,0 8 1 ,0 4 0 0 0 ,0 2 0 ,0 1
2
X =
0 ,0 2 0
144 ,814
Nûmero d e  g r a d e s  de l i b e r t a d : ( f - 1 ) ( c - 1 ) = (7 - L ) (12-1) = 66
-  1 1 * 8  -
C o n s u l t a d a a  l a s  t a b l a s  de d i s t r i b u c i ô n  x e e  P e a r s o n  p a r a  
a = 0 ,0 5  y 66 g r a d e s  d e  l i b e r t a d  s e  o b t i e n e  e l  v a l o r  d e  4 7 ,4 6 .
2
Como e l  v a l o r  de  x de  l a  p ru e b a  e s  de 1 4 4 ,8 1 4  muy s u p e ­
r i o r  a  4 7 ,4 6 ,  d e b e  a c e p t a r s e  l a  d e p e n d e n c i a  e n t r e  e l  ndmero de 
b a n d a s  en e l  g e l  y l o s  g ru p o s  s a n g u ln e o s  a l  n i v e l  d e  s i g n i f i c a -  
c i ô n  d e l  5%.
P o s i c i ô n  y AF d e  l a s  b a n d a s  en  l o s  g e l e s  s eg û n  l o s  g ru p o s  
s a n g u ln e o s
Se han  u n id o  g ru p o s  y su b g ru p o s  s a n g u l n e o s ,  co n  p r o p ô s i t o  
de s i m p l i f i c a c i ô n ,  qued an d o  r e d u c i d o s  a  l a s  s i g u i e n t e s  a g r u p a c i o  
n é s :  A, B, 0 y AB.
La p o s i c i ô n  p r e û e r e n c i a l  d e  l a s  b a n d a s  y  g r â f i c o  c o r r e s p o n  
d i e n t e  a s l  como e l  v a l o r  m ed io  d e  AF en  l a s  p o s i c i o n e s ,  f i g u r a n  a 
c o n t i n u a c i ô n :
a  A 
a  B
a  0
B I A B
i t k i m t f l  :(L ap — , H, n , n,
0 (  8 12 S  20 % 28 32 %  40 W  t a  S 2 S E G 0 S l 6 8  72 16 e 0 B ( e B 9 2 S E « X )
P o s ic i ô n  de l a a  bandas «n g e l e s  aegtîn e l  g rupo  san g u ln eo
E x C f .  i n t v . : E x t r c n o *  da l o a  I n t t f r v a l o a  d a l  r e c o r r i d o  de l a  banda a n d d lc a
t .  : f r e c u e n c l a  de l a s  bandas
lr% : F r e c u e n c l a  r e l a t i v a  x  100
E x t r .  0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 58 60 84 68 72 76 80 84 88 92 96
I n t v .  4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 60 84 88 92 96 100
G r u P o  S a n g u l n e o  X
<.  106 -  7 2 11 8 7 11 4 2 1 - - - - - -  2 4 3 4 4 11 23 106
fr% 3 3 , 6  -  2 , 3  0 , 6  3 , 5  2 , 6  2 , 3  3 , 5  1 , 2  0 , 6  0 , 3  - - - - -  -  0 , 6  1 , 2  0 , 9  1 , 2  1 , 2  3 , 5  7 , 3  33 ,6
Grupo i a n c u l n e o  8
f .  108 -  3 2 2 4 2 4 1 - - - - -  9 4 11  10 16 14 13 12 26 54 108
f r i  2 6 , 8  -  0 , 7  0 , 4  0 , 4  1 , 0  0 , 4  1 , 0  0 , 2  -  -  -  -  -  2 , 3  1 , 0  2 , 8  2 , 5  4 , 0  3 , 5  3 , 3  3 , 0  6 , 5  3 , 4  2 6 , 8
Qrupo san g u ln eo  0
f .  101 -  9 7 8 18 15 16 6 2 -  3 2 2 6 8 14 11 12 14 6 10 33 24 101
fr% 2 3 , 7  -  2 , 1  1 , 6  1 , 8  4 , 2  3 , 5  3 , 7  1 , 4  0 , 4  -  0 , 7  0 , 4  0 , 4  1 , 4  1 , 8  3 , 3  2 , 6  2 , 8  3 , 3  1 , 4  2 , 3  7 ,7  5 , 6  2 3 , 7
Grupo san gu ln eo  AB
t. 94 3 1 2 2 3 1 2 1 - - - - - 2 3 - 1 4 5 2 9 9  19 94
fr% 3 6 , 7  1 , 2  0 , 3  0 , 7  0 , 7  1 , 2  0 , 3  0 , 7  0 , 3  -  -  -  -  -  0 . 7  1 , 2  -  0 , 3  1 , 6  2 , 0  0 , 7  3 , 6  3 , 6  7 . 5  36 ,7
I
■cr
V a lo r  medio d e  l a  AF en  q e l e s  segûn  g ru p o  s a n g u ln e o
E x t r .  i n t v . :  Ex trem es  de l o s  i n t é r v a l o s  d e l  r e c o r r i d o  d e  l a  banda  a n û d ic a
x(AF) : V a lo r  medio d e  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de l a s  b andas
O.S. : D e s v ia c iô n  s t a n d a r d  de l a  m edia  de l a  AF
E x t r .  0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96
i n t v .  _ i ^ l 2 1 £ ^ ^ ^ 3 2 3 £ ^ ^ 4 8 ^ 5 ^ ^ û 0 6 4 ^ 7 ^ 7 £ 8 0 _ ^ 8 | [ ^ 9 6  100
Grupo sa n g u ln e o  A
x(AF) 7 - 1 1 2 2 3 3 3 2 - - - - - - - 5 3 3 4 9  34 39 78
O.S. 3 - 1 0 1 1 1 2 1 - - - - - - - - 4 2 1 2 4  10 8 20
Grupo s a n g u ln e o  B
x(AF) 8 -  4 6 3 1 1 2 2 - - - - -  10 8 10 6 11 6 15 16 21 29 64
O .S. 4 - 0 4 2 0 0 1 1 - - - - - 3 4 6 4 7 3  10 6 10 10 23
Grupo sa n g u ln e o  0
x(AF) 7 -  2 3 2 2 2 2 3 2 -  2 1 7 5 12 8 11 8 15 15 16 25 31 65
O .S. 3 - 1 2 1 1 1 1 1 1 - 1 0 0 4 5 7 5 5 9 8 9 9 9  23
Grupo s a n g u ln e o  AB
x(AF) 6 3 1 4 3 2 7 4 2 - - - - - 7 6 - 2 3 4 9  21 29 34 81
D .S. 4 3  — 4 2 2  — 4 — — — — — — 3 4  — — 2 1 9 9  12 9 21
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00
70
60
50
!«
30
20
O
a  A 
E o
B i A B
D t  e i 2 K 2 0 2 t 2 B 3 3 X « ) U t e S 2 68 77 76 80 88 92 96 no
La a g r u p a c iô n  A p r é s e n t a  c l e r t a  p r e f e r e n c l a  p o r  s l t u a r  l a s  
b a n d a s  en e l  p r im e r  t e r c i o  d e l  g e l ,  m i e n t r a s  que l a  a g r u p a c lô n  B 
l o  h a c e  en  e l  û l t l m o  t e r c i o ,  d e s t a c â n d o s e  una banda  en e l  i n t ê r v a ­
l o  90-96% y a l g u n a s  b a n d a s  en  l a  zona d e l  50-80% d e l  r e c o r r i d o  de 
l a  b a n d a  a n ê d i c a .  E l  g ru p o  O, p o r  c o n t e n e r  num erosas  b a n d a s ,  e s t a s  
se  d i s t r i b u y e n  p o r  to d o  e l  g e l ,  h a c i ê n d o s e  mâs o s t e n s i b l e s  en e l  
p r im e r  t e r c i o .
La d i s t r i b u c i ô n  de  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  en e l  g e l  e s  
muy p a r e c i d a  en t o d a s  l a s  a g r u p a c i o n e s  con una imagen a n â lo g a  a l  
m odelo  g e n e r a l ,  s i  b i e n  puede  s e n a l a r s e  que en  l a  zona de  mayor mo 
v i l i d a d  s e  o b s e r v a  una mayor a c t i v i d a d  c o r r e s p o n d i e n t e  a l  g ru p o  A.
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5 . 2 .  HOMOGENADOS DE ORGANOS SANOS
Se h a c e  un e s t u d l o  c o n  homogenados d e  ô r g a n o s  s a n o s  con 
e l  p r o p ô s i t o  de  c o n o c e r ,  e n  e l  g e l  d e  p o l i a c r i l a m l d a ,  l a s  d i s ­
t i n t a s  f r a c c i o n e s  con a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a .  De l a  p o s i c i ô n  de 
ê s t a s  en  e l  g e l  y de su  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a ,  s e  i n t e n t a  o b t e -  
n e r  a l g u n a  in f o r m a c iô n  u t i l i s a b l e  p a r a  d e t e r m i n e r  c o r  r e l a d  o n es  
e n t r e  b a n d a s  y  ô rg a n o s  q u e  p r o d u c e n  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  y que  
p o s t e r i o r m e n t e  s e  p u e d e n  e n c o n t r a r  e n  e l  s u e r o .
5 . 2 . 1 .  A c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de  l o s  homogenados
Hfqado
La m u e s t r a  com prende  8 n e c r o p s i a s  y  2 b i o p s i a s ,  o b t e n i ­
d a s  y p r e p a r a d a s  como s e  i n d i c a  en  l a  m e t ô d i c a .
La a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  d e  e s t o s  h o m ogenados ,  c u y a  i n -  
d i v i d u a l i z a c i ô n  s e  e n c u e n t r a  en  l a s  t a b l a s  d e l  a p â n d i c e ,  s e  mues 
t r a  a c o n t i n u a c i ô n :
Las m u e s t r a s  han  s i d o  o b t e n i d a s  y p r e p a r a d a s  como s e  i n ­
d i c a  en  l a  m e tô d ic a
E s t a d i q r a f o s  de lo s hom ogenados de ô r g a n o s
Organo M u e s t ra n x ( U . I . / g ) D S ( O . I . / g )
H îgado N e c r o p s i a s 8 319 206
" B i o p s i a s 2 3 4 ,5 26
I n t e s t i n e N e c r o p s i a s 4 327 1 1 ,4
" B i o p s i a s 5 356 106
Rinôn N e c r o p s i a s 8 7 5 ,4 4 4 ,9
Hueso N e c r o p s i a s 7 1 1 4 ,6 2 7 ,6
P l a c e n t a B i o p s i a s 6 360 217
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En e l  h îg a d o ,  l a s  m u e s t r a s  p r o c é d a n te s  de l a s  n e c r o p s i a s  
c o n t i e n e n  u na  mayor a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  p o r  gramo de t e j i d o  
que l a s  b i o p s i a s ,  m i e n t r a s  que en  e l  i n t e s t i n o  l a  P .A . de l a s  
b i o p s i a s  e s  d i e z  v e c e s  mayor que l a s  n e c r o p s i a s ,  p o s ib le m e n te  
en  e s t e  û l t i m o  t e j i d o  l a  a u t o l i s i s  puede que s e a  mâs i n t e n s e .
En g e n e r a l  e s  d e  d e s t a c a r  l a  a l t a  d i s p e r s i S n  de l a  F .A . 
en  lo s  hom ogenados.
5 . 2 . 2 .  Nûmero, r e c o r r i d o ,  p o s i c i ô n  p r e f e r e n c i a l  de l a s  
b an d as  en e l  g e l
La m e tô d ic a  s e g u i d a  en l a  e l e c t r o f o r e s  i s  d e l  g e l  con l o s  
homogenados e s  a n â lo g a  a  l a  u t i l i z a d a  con l o s  s u e r o s .
E l  nûmero de  b a n d a s  que  a p a r e c e n  en  l o s  g e l e s  de l o s  ho­
mogenados e s t u d l a d o s  s e  m u e s t ra n  a c o n t i n u a c i ô n :
H îgado  I n t e s t i n o  RinÔn Hueso P l a c e n t a
2 Bandas 0 0 0 1 0
3 Bandas 4 3 2 4 0
4 Bandas 3 4 3 0 1
5 Bandas 2 2 3 • 0 4
6 Bandas 1 0 0 2 1
C o n t r a r i a m e n te  a l o s  s u e r o s ,  no a p a r e c e n  g e l e s  con  s o l a  
mente 2 b a n d a s ,  s e  e x c e p tû a  una n e c r o p s i a  de  h u e s o .  No s e  encuen  
t r a n  g e l e s  con 7 y 8 b a n d a s .
E l r e c o r r i d o  m edio  de l a  banda a n ô d ic a  de c a d a  g ru p o  de 
homogenados e s  de 6 ,8 2 ;  6 ,6 9 ;  6 ,6 7 ;  6 ,5 9  y 5 ,4 3  cm p a r a  l a  p l a -
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c e n t a ,  h îg a d o ,  r i n ô n ,  h u e so  e i n t e s t i n o ,  r e s p e c t i v a m e n t e .
La p o s i c i ô n  de l a s  b a n d a s  en e l  g e l  de l o s  homogenados 
s e  m u e s t r a  en  l a  s i g u i e n t e  t a b l a .
Las g r S f i c a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  s e  ex p o n en  a c o n t i n u a c i ô n :
20
8.5
X
QiU)
I L
5
HiqqdQ
m  n  r m j :
12 24 38 4S 60 72 8A 100
Intestim
10O
P o s ic iô n  de lag  bandas en q e l e s  de l o a  homogenados
extremes de lo s  I n t é r v a l o s  d e l  r e c o r r i d o  de l a  banda a nô d ica  
f r e c u e n c la  de l a s  bandas  
f r e c u e n c la  r e l a t i v a  % 100
y ^ r .  0 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96
, t r  . 4 9 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 64 88 92 96 100
10 1 1 1 3 6 I 1 1 1 1 2 2 2 2 10
' r '  2 2 . 1 2 ,2 2 , 2 2 . 2 6 , 8 1 , 3 2 , 2 2 ,2 2 , 2 2 , 2 2 , 2 4 , 4 4 , 4 4 , 4 4 , 4 2 2 , 3
V. te  s t  i  n 0
9 - - 1 3 1 - 1 2 - - 1 1 1 2 3 - - 9
'r-^ 25, 7 .? . 1 - - 2 . 9 - - 8 , 6 2 , 9 - 2 , 9 - - 5 , 7 - - 2 , 9 2 , 9 2 , 9 5 . 7 8 , 6 - - 2 5 . 7
7  ^^5^
- - 1 1 3 1 - - 2 - - 4 1 3 - 8
2 5 , 0 3 .1 3 .1 - - - - - 9 , 4 3 , 1 - 6 , 3 - - 1 , 2 3 , 1 9 ,4 - 2 5 . 0
iiueso
7 1 - 2 1 - 1 1 - - - - - - 2 2 - 7
r r t  20, r. 2 .9 - - 5 .7 2 ,9 - 2 . 9 - 2 , 9 *■ - - - - 5 , 7 5 , 7 2 0 ,0
"!  a c e n ta
. 0 1 2 1 2 1 - 1 1 - - 2 1 1 1 2 1 6
: 2 0 . 6
‘
3, 4 6 , 9 3, 4 6 . 9 3 , 4 3 , 4 3 , 4 6 , 9 3 , 4 3 . 4 3 , 4
■
6 , 9 3, 4 2 0 , 6
25
8 “  ^
X 15
a:
u- 10
RiPÔn
m Ln d
0  12 24 3 6  4 8  6 0  7 2  04  Ü 0
2Qt^
gi5-
><KIO
Hue$o
0  12 24 38  4 8  6 0  72  64  100
20f
§  15
a; 10 u_
5
Plocento
n H fli m  U rn  111
12 24 36 48 60 72 100
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5 . 2 . 3 .  A c t iv id a d  f o s f a t â s i c a  d e  l a s  b a n d a s  d e l  g e l  de 
homogenados
En l o s  homogenados se  ha s e g u i d o  l a  misma m e tô d ic a  que 
en  l o s  s u e r o s .
En l a  t a b l a  s i g u i e n t e  se  m u e s t r a  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â ­
s i c a  media d e  l a s  b a n d a s  en  lo s  g e l e s .
Sus c o r r e s p o n d i e n t e s  g r S f i c a s  so n :
IL
100
60
IL 301
^  20- 
( X
to
Intestine
XL
0 12 26 36 68 60 72 86 100
A c t iv id a d  f o s f a t â s i c a  m edia  d e  l a s  b a n d a s  de l o s  q e l e s
E x t r .  i n t r v . :  Extrem os de l o s  i n t é r v a l o s  d e l  r e c o r r i d o  de l a  banda  a n ô d ic a  
X(AF) : V a lo r  medio de l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  d e  l a s  b a n d a s
E x t r .  0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96
i n t v .  4 a 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96 100
H îgado
x(AF) 35 ,3  -  -  -  -  2 12 -  12 30 6 15 6 20 -  -  9 9 22 33 19 12 -  -  30
I n t e s t i n o
x(AF) 26 28 -  -  5 -  -  20 29 -  18 -  -  25 -  -  36 7 28 37 35 -  -  -  27
Rinôn
x(AF) 54 — — — — 20 14 — — — — — ig  23 — — 28 — — 10 — 8 9 — 14
Hueso
x(AF) 23 9 -  — — 3 — — 10 28 — 3 — 28 — — — — — — 26 28 — — 48
P l a c e n t a
x(AF) 27 -  8 -  11 24 -  6 12 -  -  -  18 5 -  -  34 27 31 29 -  26 7 -  18
I
I-»
e n
c o
I
-  159
5 0 - RiTidn
4 0 -u.
m n J ]
100
5 0 i
4 0
3 0
tx
20
10 CL
Huco
I
12 24 3 6 4 0  6 0  7  2  6 4 100
3 0
20
IX
10
12
Placenta
£ 1 □L
24 36 48 60 72 04 100
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Las mSxlmas a c t i v i d a d e s  e n z i m S t i c a s  en l o s  homogenados 
a p a r e c e n  en  l a s  b a n d a s  s i t u a d a s  en l o s  s i g u l e n t e s  l u g a r e s .
H îgado  ----------------  Banda c a t ô d i c a
I n t e s t i n e  ----------  Banda s i t u a d a  e n t r e  e l  64 a l  84%
R lnôn  ------------------  Banda c a t ô d i c a
Hueso ------------------  Banda a n ô d ic a
P l a c e n t a  ------------  Banda s i t u a d a  e n t r e  e l  64 a l  78%.
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5 . 2 . 4 .  E s t u d i o  so b re  m e zc la s  d e  homogenados de ô rg a n o s  
y su e  IDS n o rm a le s
Cabe l a  p o s l b l l i d a d  de que l a s  f r a c c i o n e s  e n z i m â t l c a s  de 
l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  r é s u l t a n t e s  en  e l  homogenado de  l o s  ô rg a n o s  
d i f l e r a n  d e  l a s  f r a c c i o n e s  e n c o n t r a d a s  en s u e r o  y p o r  t a n t o  con 
p r o p i e d a d e s  a l g o  d i s t i n t a s .  E l  co m p o r ta m ie n to  d e  l a  m ezc la  de  ho ­
mogenados d e  ô rg a n o s  y s u e r o s  p u d i e r a  s e r v i r  p a r a  p o n e r  de  m an i-  
f i e s t o  a n a l o g i a s  y d i f e r e n c i a s  e n t r e  e l l a s .  Asimismo, e s a s  mez­
c l a s ,  t a m b ié n ,  p u d i e r a n  s e r v i r  o p r o p o r c i o n a r  a lg u n a  in fo rm a c iô n  
que p u d i e r a  s e r  d e  u t i l i d a d  en l a  i d e n t i f i c a c i ô n  de l a s  f r a c c i o ­
n es  e l e c t r o f o r é t i c a s  en  l o s  g e l e s  como i s o e n z im a s  de  l a  f o s f a t a s a  
a l c a l i n a .
La m e tô d ic a  s e g u id a  p a r a  e s t o s  e n s a y o s  c o n s i s t i ô  en  d e j a r  
que e x p o n ta n e a m e n te  l o s  t e j i d o s  de  l o s  ô r g a n o s ,  c o n s e rv a d o s  en ne 
v e r a  a  -2 0 ° C ,  a d q u i r i e r a n  l a  t e m p e r a tu r a  a m b ie n te ,  seg u id a m e n te  
se  d é t e r m i n a  su  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  a s ï  como su  m o n ta je  p a r a  l a  
s e p a r a c i ô n  e l e c t r o f o r ë t i c a  en  e l  g e l  de a c r i l a m i d a .  S im ultSneam en 
t e ,  s e  d é t e r m i n a  l a  El d e l  s u e r o  y d e  l a  m ezc la  y s e p a r a c i ô n  e l e c  
t r o f o r ë t i c a  en e l  g e l .  De e s t a  m an e ra ,  e f e c t u a d o  to d o  e l  e n sa y o  en 
una misma t a n d a ,  l o s  e r r o r e a  son i g u a l e s  p a r a  t o d o s  y l o s  r e s u l -  
t a d o s  pueden  s e r  c o m p a ra d o s .  La m ezc la  s e  h a c e  a i g u a l e s  volûm e- 
d e s ,  0 ,5  ml d e  homogenado y 0 ,5  ml d e  s u e r o .
En e l  a p ê n d i c e ,  como anexo n® 7 , s e  r e l a c i o n a n  l o s  e n s a
yos con i n d i c a c i ô n  d e l  ô r g a n o ,  a c t i v i d a d  f o s f a t é t s i c a  t o t a l ,  p o s i -  
c i ô n  de  l a s  b a n d a s  en e l  g e l  y a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  p o r c e n t u a l  
d e  l a s  m ism as.
En l a  s i g u i e n t e  t a b l a  se  exponen  l o s  r e s u l t a d o s  h a l l a d o s  
d e  l o s  19 e n s a y o s  e f e c t u a d o s  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  en U . I .  E l
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v a l o r  e s p e r a d o  e s  l a  m ed ia  a r i t m ë t i c a  d e  l a  FA d e l  homogenado y 
d e l  s u e r o .
ORGANO N° F .A .(U . I . ) MEZCLA ( U . I . )
Homogenado S u e ro V a lo r  e s p e r a d o  V a lo r  h a 11ado
H igado 1 565 15 290 178
2 567 47 307 297
3 394 47 220 140
4 126 53 89 82
I n t e s t . 1 37 15 26 30
2 37 47 42 44
3 24 47 35 37
B io p . 4 394 53 223 209
Rinôn 1 45 15 30 33
2 140 47 93 43
3 45 47 46 64
4 140 53 96 53
Hueso 1 114 15 64 52
2 77 47 62 59
3 114 47 80 99
4 113 53 83 33
1=1786 1=1453
P l a c e n t a  1 200 15 107 107
2 135 47 91 109
3 200 47 123 155
La suma d e  to d o s ; l o s  v a l o r e s  d e  l a  FA e s p e r a d o s  o t e ô r i -
c o s  de l a s m e z c l a s ,  e x c e p tu â n d o s e l a  p l a c e n t a . a s c i e n d e  a  1786
U . I . , m i e n t r a s que l a  suma d e  l a s FA h a l l a d a s e s  de 1453 U . I .  La
d i f e r e n c i a g l o b a l  e s  de 333 U . I . Se p ro d u c e una p é r d i d a  de a c t i -
v i d a d  f o s f a t â s i c a  d e l  19% p o r  e l  itnero hech o de m e z c l a r  l o s  homo-
g e n a d o s con l o s s u e r o s  n o r m a le s .
Las d i f e r e n c i a s e n t r e  l o s v a l o r e s  de! F .A. e s p e r a d o s  y ha
l l a d o s , en form a i n d i v i d u a l ,  de  l a s  m e z c la s no pueden  s e r  a t r i b u i
d o s  a l a  v a r i a b i l i d a d  d e  l a  m e tô d ic a  ya q u e  s e  ha com probado que
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e l  c o e f i c l e n t e  d e  v a r i a b i l i d a d  en l a  d e t e r r o in a c iô n  de FA e s  i n f e  
r i o r  a l  2%, segûn  4 . 2 . 1 .  P o r  t a n t o ,  e s t a  p ë r d i d a  de l a  a c t i v i d a d  
d e  l a  FA en l a s  m e z c la s  d eb e  p r o v e n i r  de l a  p r e s e n c i a  de s u s t a n -  
c i a s  con p r o p i e d a d e s  i n h i b i d o r a s ,  b i e n  en  l o s  homogenados o en 
e l  s u e r o ;  o ta m b ié n ,  de a l t e r a c i o n e s  d e  l a s  f r a c c i o n e s .
La p ë r d i d a  de  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  en e s a s  m e z c la s  e s  va  
r i a b l e ;  r é s u l t a  mâxiraa en  e l  r i n ô n  con  un 27%, s e g u id a  d e l  h ig a d o  
con un 23%, y d e l  h u e so  co n  16%. En e l  i n t e s t i n e  p r â c t i c a m e n t e  no 
hay p é r d i d a .  P or  e l  c o n t r a r i o ,  en e l  homogenado de p l a c e n t a  hay 
un aum ento  d e l  15%.
En e l  an e x o  c  o r r  e s  pond i e  n t e  f i g u r a  j u n t o  a o t r o s  d a t o s  l a  
p o s i c i ô n  de l a s  b a n d a s  en  l o s  g e l e s  de  d o s  com ponen tes  y de l a  
m e z c la ,  d e  c a d a  e n s a y o .  En e l  mapa p o s i c i o n a l  s e  o b s e r v a  que en 
l a s  m e z c la s  a p a r e c e n  b a n d a s  que  no s e  e n c u e n t r a n  en l o s  coraponen 
t e s  ( e n s a y o s  1 y 1 9 ) ;  en o t r o s  c a s o s ,  b a n d a s  p r é s e n t e s  en l o s  corn 
p o n e n te s  no  a p a r e c e n  en  l a  m ezc la  ( e n sa y o s  8 ,  17 y 1 8 ) .  Muy c o -  
r r i e n t e  e s  e l  d e s p l a z a m i e n t o  de  b a n d a s  en  l a  m ezc la  en ambos s e n ­
t i  dos . E s to  û l t i m o  p u d i e r a  e x p l i c a r s e  p o r  l a  d i s p e r s i ô n  de l a s  
f r a c c i o n e s  i s o e n z i m â t i c a s  en  e l  g e l  d e b id o  a que  l o s  e n s a y o s  no 
p u d ie r o n  s e r  e f e c t u a d o s  en l a  misma s e r i e  y d î a  p o r  r a z o n e s  t ê c -  
n i c a s .  C o n s id e ra n d o  e s t a  p o s i b l e  d i s p e r s i ô n  se  han tomado unos i n  
t é r v a l o s  a m p l io s  que c o i n c i d e s  con l a  p o s i c i ô n  h a b i t u a i  de  a l g u -  
n a s  i s o e n z im a s  de l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a .
La a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de  l a s  b a n d a s  r é s u l t a n t e s  en l o s  
g e l e s  de  l a  m e z c la  de  homogenados de Ô rganos  y s u e r o s  n o r m a le s ,  
j u n t o  con  l a s  a c t i v i d a d e s  de  su s  com ponen tes  f i g u r a  en  l a  t a b l a  
de  l a s  h o j a s  s i g u i e n t e s ,  en donde l o s  v a l o r e s  d e  l a  a c t i v i d a d  fo £  
f a t â s i c a  de l a s  b a n d a s ,  AF, s e  e x p r e s a n  en  v a l o r e s  a b s o l û t e s  c o n ­
vene io n a  l e s  o b t e n i d o s  m e d ia n te  p r o d u c to  d e l  p o r c e n t a j e  d e  l a  a c t i  
v i d a d  d e  l a  banda p o r  l a  FA d e l  homogenado, s u e r o  o m e z c la .  No se
-  1 6 9  -
pueden  c o n s i d é r e r  como a c t i v i d a d e s  a b s o l u t a s  d e b id o  a  que l o s  s u s  
t r a t o s  son  d i f e r e n t e s .  Los v a l o r e s  o b t e n i d o s  de  AF se  c a l c u l a r o n  
se g û n  s e  i n d i c a  en  e l  Anexo n °8  d e l  A p ê n d ic e .
Sumadas l a s  a c t i v i d a d e s  f o s f a t S s i c a s  d e  l a s  b a n d a s  en  un 
d e te r m in a d o  i n t é r v a l o  a m p l io ,  en  u n id a d e s  a b s o l u t a s  c o n v e n c io n a -  
l e s ,  de  l o s  v a l o r e s  e s p e r a d o s  a s l  como d e  l o s  h a l l a d o s ,  con e x c e £  
c i ô n  d e l  e n s a y o  con  e l  homogenado de  l a  p l a c e n t a ,  s e  o b t i e n e :
I N T E S T I N O
Banda c a t ô d i c a  
10-40% r .  
5 0 -80  "
" a n ô d i c a
P o s i c i o n e s  de  ^
l a s  b a n d a s e s p e r a d o Z h a l l a d o D i f e r e n c i a P e r c e n t
GENERAL
Banda c a t ô d i c a 48 1 ,9 3 6 9 ,2 -  8 5 ,7 18
" 10-40% r . 2 6 1 ,6 1 1 1 ,1 - 1 5 0 ,5 58
" 5 0-80  " 4 1 7 ,7 2 9 4 ,7 -1 2 3 29
" 8 0-90  " 3 0 ,1 7 8 ,3 + 4 8 ,2 160
" a n ô d ic a 6 1 1 ,3 5 7 0 ,4
1 4 50 ,7
-  4 0 ,9  
- 3 5 1 , 9
7
1 8 0 2 ,6 20
r iron
Banda c a t ô d i c a 9 1 ,1 5 8 ,4 -  3 2 ,7 36
" 10-40% r . 38 ,8 8 ,7 -  3 0 ,1 78
" 5 0-80  " 5 0 ,3 2 3 ,4 -  2 6 ,9 53
" 8 0-90  " 5 ,6 2 2 ,3 + 1 6 ,7 298
" a n ô d ic a 8 8 ,3 84 -  4 ,3 5
2 7 4 ,1 196 ,8 -  7 7 ,3
HUESO
Banda c a t ô d i c a 5 2 ,1 6 2 ,4 + 1 0 ,3 20
" 10-40% r . 1 4 ,5 6 ,5 -  8 55
" 5 0-80  " 6 3 ,9 1 8 ,6 -  4 5 ,3 71
" 80-90  " 2 4 ,5 56 + 3 1 ,5 128
" a n ô d ic a 1 2 6 ,8 9 8 ,5 -  3 0 ,3 24
2 8 1 ,8 240 -  4 1 ,8 ~T?
HIGADO
Banda c a t ô d i c a 258 ,7 2 0 3 ,4 -  5 5 ,3 21
10-40% r . 1 5 9 ,9 6 5 ,2 -  9 4 ,7 59
5 0-80  " 2 7 9 ,7 1 5 1 ,4 - 1 2 8 , 3 46
" a n ô d ic a 2 1 4 ,4 2 7 8 ,2 + 6 3 ,8 30
9 1 2 ,7 6 9 8 ,2 - 2 1 4 , 5 “ 2 Î
7 9 .7  72 -  7 ,7  10
4 8 ,4  3 0 ,7  -  1 7 ,7  36
2 0 .8  1 0 5 ,1  + 8 4 ,3  405
1 8 1 ,7  1 1 1 ,7  -  70 39
3 3 0 ,6  3 1 9 ,5  -  i l , “i  3 ,3
Los p o r c e n t a j e s  s e  han  o b t e n i d o  con  r e s p e c t o  a l  v a l o r  e s p e r a d o
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A c t iv id a d  e n z i m â t i c a  de  l a s  b a n d a s  de l o s  g e l e s  en l a s  m e zc la s  de 
homogenados y s u e r o s  n o rm a le s .
N“ P o s i c i ô n  de l a  Banda 
en  e l  g e l
i n t é r v a l o s  d e l  r e c o r r i d o
A .F . Organos A .F .  de  l a  m ezcla  
s u e r o s  E sp e rad o  H a l l a d o
Rlnôn S uero N
1 C a tô d ic a 2 9 ,3 0 ,3 0 1 4 ,8 1 5 ,8
10 a l  40% r e c o r r i d o 0 0 0 2 ,3
50 a l  80% r e c o r r i d o 14 ,4 0 ,6 7 ,2 2 ,9
Anôdi ca 22 ,5 1 4 ,1 1 8 ,2 11 ,9
Rinôn S uero N
2 C a tô d ic a 53 ,2 5 ,6 29 ,4 1 0 ,3
10 a l  40% r e c o r r i d o 3 7 ,8 0 18,9 0
50 a l  80% r e c o r r i d o 3 5 ,0 1 ,9 17 ,5 0
A nôdica 1 4 ,0 3 9 ,5 26 ,7 3 2 ,7
Rinôn S uero N
3 C a tô d ic a 2 8 ,4 5 ,6 16 ,9 2 1 ,7
50 a l  80% r e c o r r i d o 14 ,4 1 ,9 8 ,1 4 ,5
A nôdica 2 ,3 39 ,5 20 ,8 37,7
Rinôn S uero N
4 C a tô d ic a 5 3 ,2 8 ,5 30 ,8 1 0 ,6
10 a l  40% r e c o r r i d o 3 7 ,8 2 ,1 19 ,9 6 ,4
50 a l  80% r e c o r r i d o 3 5 ,0 0 17 ,5 11 ,7
80 a l  90% r e c o r r i d o 1 1 ,2 0 5 ,6 2 2 ,3
Anôdica 2 ,8 42 ,4 2 2 ,6 1 ,7
Hueso S uero N
5 C a tô d ic a 2 9 ,6 0 ,3 14 ,9 12 ,5
10 a l  40% r e c o r r i d o 1 ,1 0 0 ,6 0 ,7
50 a l  80% r e c o r r i d o 62 ,7 0 3 1 ,4 1 6 ,6
80 a l  90% r e c o r r i d o 3 ,4 0 ,6 2 ,0 3 ,1
A nôdica 6 ,8 14 ,1 1 0 ,5 1 6 ,1
Hueso S uero N
6 C a tô d ic a 25 ,4 5 ,6 15 ,5 12 ,9
10 a l  40% r e c o r r i d o 2 ,3 0 1,2 1 ,2
50 a l  80% r e c o r r i d o 2 ,3 0 1 ,2 0
80 a l  90% r e c o r r i d o 37 ,7 1 ,9 1 9 ,8 7 ,7
A nôdica 8 ,5 39 ,5 23 ,9 37 ,2
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N® Posiciôn de la Banda
en el gel
intérvalos del recorrido
A .F . O rganos 
s u e r o s
A .F .  d e  l a  m e z c la  
E s p e ra d o  H a l l a d o
Hueso S u e ro N
.7 C a tô d ic a 2 9 ,6 5 ,2 1 7 ,4 3 2 ,7
10 a l  40% r e c o r r i d o 1 ,5 0 ,5 ' 1 ,0 0
50 a l  80% r e c o r r i d o 6 2 ,7 0 3 1 ,3 2 ,0
80 a l  90% r e c o r r i d o 3 ,4 1 ,9 2 ,7 2 4 ,7
A nôdica 6 ,8 3 9 ,5 2 3 ,2 3 9 ,6
Hueso S u e ro N*
8 C a tô d ic a 5 ,6 8 ,5 4 ,3 4 ,3
10 a l  40% r e c o r r i d o 1 1 ,3 2 ,1 6 ,7 4 ,6
80 a l  90% r e c o r r i d o 0 0 0 2 0 ,5
A nôdica 96 ,1 4 2 ,4 6 9 ,2 3 ,6
H igado S u e ro N
9 C a tô d ic a 1 5 8 ,2 0 ,3 7 9 ,3 5 3 ,4
10 a l  40% r e c o r r i d o 141 ,3 0 7 0 ,6 1 4 ,2
50 a l  80% r e  o o r r i d o 180 ,8 0 ,6 9 0 ,7 6 9 ,4
A nôd ica 9 0 ,4 1 4 ,1 5 2 ,3 4 0 ,9
H igado S u e ro N
10 C a tô d ic a 15 8 ,7 5 ,6 8 2 ,2 9 2 ,1
10 a l  40% r e c o r r i d o 1 4 1 ,7 0 7 0 ,9 3 8 ,6
50 a l  80% r e c o r r i d o 1 8 1 ,4 1 ,9 9 1 ,7 6 2 ,4
A nôdica 9 0 ,7 3 9 ,5 6 5 ,1 1 0 3 ,9
H igado S u e ro N
11 C a tô d ic a 9 4 ,6 5 ,6 5 0 ,1 3 5 ,0
10 a l  40% r e c o r r i d o 1 9 ,7 0 9 ,8 4 ,2
50 a l  80% r e c o r r i d o 181 ,2 1 ,9 9 1 ,6 19 ,6
A nôd ica 9 8 ,5 3 9 ,5 6 8 ,9 8 2 ,6
H îgado S u e ro N
12 C a tô d ic a 8 5 ,7 8 ,5 4 7 ,1 2 2 ,9
10 a l  40% r e c o r r i d o 15 ,1 2 ,1 8 ,6 8 ,2
50 a l  80% r e c o r r i d o 11 ,34 0 5 ,7 0
A nôdica 1 3 ,8 4 2 ,4 2 8 ,1 50 ,8
I n t e s t . S u e ro N
13 C a tô d ic a 7 ,4 0 ,3 3 ,8 6 ,6
10 a l  40% r e c o r r i d o 10 ,7 0 5 ,4 3 ,0
50 a l  80% r e c o r r i d o 1 3 ,3 0 ,6 6 ,9 6 ,0
A nôdica 5 ,6 1 4 ,1 9 ,8 14 ,4
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N° Posiciôn de la Banda
en el gel
intôrvalos del recorrido
14 C a tô d ic a
10 a l  40% r e c o r r i d o  
50 a l  80% r e c o r r i d o  
A nôdica
15 C a tô d ic a
10 a l  40% r e c o r r i d o  
50 a l  80% r e c o r r i d o  
A nôdica
16 C a tô d ic a
10 a l  40% r e c o r r i d o  
50 a l  80% r e c o r r i d o  
A nôdica
17 C a tô d ic a
10 a l  40% r e c o r r i d o  
50 a l  80% r e c o r r i d o  
80 a l  90% r e c o r r i d o  
A nôd ica
18 C a tô d ic a
10 a l  40% r e c o r r i d o  
50 a l  80% r e c o r r i d o  
A nôdica
19 C a tô d ic a
10 a l  40% r e c o r r i d o  
50 a l  80% r e c o r r i d o  
80 a l  90% r e c o r r i d o  
A nôdica
A .F .  Organos 
s u e r o s
A .F . de 
E sperado
l a  m ezc la  
H a l la d o
I n t e s t . S uero N
7 ,4 5 ,6 6 ,3 8 ,4
1 0 ,7 0 5 ,4 4 ,8
13 ,3 5 ,5 9 ,2 4 ,4
5 ,5 39 ,5 22 ,5 2 6 ,4
I n t e s t . S uero N
6 ,9 5 ,6 6 ,3 8 ,9
1 ,9 0 0 ,9 0
7 ,4 1 ,9 4 ,7 1 ,1
8 ,2 39 ,5 23 ,8 2 7 ,0
I n t e s t . S uero N
118 ,2 8 ,5 6 3 ,3 4 8 ,1
7 0 ,9 2 ,5 36,7 2 2 ,9
0 0 0 9 4 ,1
208 ,8 4 2 ,4 125 ,6 4 3 ,9
P l a c e n t S uero N
5 6 ,0 0 ,3 28 ,2 5 2 ,4
4 8 ,0 0 24 ,0 6 ,4
1 4 ,0 0 7 ,0 7 ,5
5 4 ,0 0 ,6 2 7 ,3 8 ,6
7 5 ,0 1 4 ,1 4 4 ,5 3 2 ,1
P l a c e n t S uero N
4 0 ,5 5 ,6 2 3 ,1 39 ,2
9 ,4 0 4 ,7 7 ,6
4 1 ,8 1 ,9 2 1 ,1 9 ,8
4 3 ,2 39 ,5 4 1 ,3 41 ,4
P l a c e n t S uero N
5 6 ,0 5 ,6 3 0 ,8 2 1 ,7
4 8 ,0 0 2 4 ,0 3 ,0
14 ,0 1 ,9 7 ,0 0
5 4 ,0 0 2 7 ,0 2 4 ,8
3 0 ,0 39 ,5 3 4 ,7 105 ,4
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De l o s  r e s u l t a d o s ,  g e n e r a l i z a n d o ,  s e  puede  d e d u c l r :
No s e  cum ple  c o r r i e n t e m e n t e  e l  c r i t e r i o  d e  a d l t i v i d a d  d e  l a s  ac  
t i v i d a d e s  f o s f a t S s i c a s  en  l a s  b a n d a s  c o r r e s p o n d l e n t e s .
A p a recen  b a n d a s ,  en  l a  m e z c la ,  en p o s i c i o n e s  que  no s e  e n c u e n ­
t r a n  en  l o s  c o m p o n e n te s .  En o t r o s  c a s o s ,  c o n t r a t l a m e n t e , b a n d a s  
e x i s t a n t e s  en  l o s  co m p o n en tes  no  a p a r e c e n  en  e l  g e l  de  l a  m e z c la .
Las a n t e r i o r e s  a n o m a l la s  no pueden  j u s t i f i c a r s e  p o r  l a  v a r i a b i l i  
d a d  de l a  m e tô d ic a :
a) Cada e x p e r im e n to  f u é  r e a l i z a d o  en  l a  misma t a n d a ,  en l a s  
mismas c o n d i c i o n e s  e x p é r i m e n t a l e s .
b)  La p r e c i s i ô n  en l a  m ed ida  d e n s i t o m é t r i c a ,  afin en  b a n d a s  de 
p eg u en a  â r e a ,  en  g e l e s  d i s t i n t o s  de  l a  misma m u e s t r a ,  e s  
de p eg u en a  m a g n i tu d  y no p u e d e  e x p l i c a r  l a  m ène ionada  f a l -  
t a  de  a d l t i v i d a d  d e  AF, a s ï  como de a u s e n c l a s ,  a p a r i c i o n e s  
y d e s p l a z a m i e n t o s  en  l a s  b a n d a s  en  e l  g e l .
La p é r d i d a  de a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  en  l o s  g e l e s  a f e c t a  d e  d i v e r  
s a  form a a  l o s  hom ogenados. Es mâxima en e l  r i n ô n  (28%) s e g u id a  
d e l  h ig a d o  (24%). En e l  homogenado de  h u e s o  l a  p é r d i d a  de a c t l v ^  
d a d  e s  un poco  i n f e r i o r  a  l a  g l o b a l  (15%). E l  i n t e s t i n o  a p e n a s  
s u f r e  p é r d i d a  de a c t i v i d a d  a l  m e z c l a r s e  con  s u e r o .
S i  en e l  e s p e c t r o  e l e c t r o f o r ë t i c o ,  c a d a  b a n d a  en  e l  g e l  s e  c o n s ^  
d e r a  como p e r t e n e c l e n t e  a  una e n t i d a d  e n z i m â t i c a  d e t e r m i n a d a ,  l a  
p é r d i d a  de  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  no e s  i g u a l  p a r a  t o d a s  l a s  b a n ­
d a s :
-  En form a g l o b a l ,  e s  minima en l a  banda  a n ô d i c a ,  s u f r e  p e q u e -  
na p é r d i d a  l a  c a t ô d i c a .  Las mâximas p é r d i d a s  s e  e n c u e n t r a n  
en  l a s  b a n d a s  i n t e r m e d i a s ,  s o b r e  to d o  en l a  p rô x im a  a  l a  c a ­
t ô d i c a .  En e s t o s  e n s a y o s ,  de m e z c la s  de homogenados d e  t e j i ­
dos y s u e r o ,  s e  p ro d u c e  un aum ento  de a c t i v i d a d  en l a  banda  
c e r c a n a  a l a  a n ô d i c a .
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-  En form a i n d i v i d u a l ,  c a d a  homogenado s e  co m p o r ta  de manera 
d i s t i n t a .  E l  i n t e s t i n o  p r é s e n t a  b a s t a n t e  e s t a b i l i d a d ,  u n i -  
cam en te  e s  d e s t a c a b l e  e l  d e s p l a z a m i e n t o  d e  l a  a c t i v i d a d  de 
l a  banda  a n ô d ic a  a  f a v o r  d e  l a  s i t u a d a  en l a  zona d e l  50- 
80% d e l  r e c o r r i d o .  En e l  h ig a d o ,  l a  p é r d i d a  e s  a l t a ,  con 
d e s p l a z a m ie n to  de a c t i v i d a d  en  l a  m e z c la  a l a  banda  a n ô d i ­
ca  . En e l  h u e s o ,  s e  p ro d u c e  un aum ento  de  a c t i v i d a d  en l a  
r e g i ô n  d e l  g e l  p rôx im o a l a  banda  a n ô d ic a .
-  En a lg u n o s  c a s o s ,  s e  o b s e r v a  que en l a  m ezc la  a p a r e c e n  b andas  
b i e n  m a rc a d a s  afin cuando  no s e  e n c u e n t r e n  en l o s  co m p o n en te s .  
E s to  s e  p ro d u c e  en  l a  banda  s i t u a d a  en l a  zona d e l  50-8 0%, en 
e l  i n t e s t i n o .  En o t r a s  o c a s i o n e s ,  en e s t a  misma zo n a ,  no a p a re  
cen  b a n d a s  que f i g u r a n  en  l o s  co m p o n en te s .
5 . 2 . 5 .  M ezcla  de homogenados de  ô rg a n o s
Se ha o b s e r v a d o ,  en  e l  a p a r t a d o  a n t e r i o r ,  que cuando  se  
m ezc lan  homogenados de  Ôrganos y s u e r o s  n o r m a le s ,  p o c a s  v e c e s  se  
cumple en l a  m ezc la  e l  c r i t e r i o  de  a d l t i v i d a d  d e  l o s  v a l o r e s  de 
l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a .  En l o s  g e l e s ,  tam poco s e  cumple d i c h o  c r i  
t e r i o ;  l a  p o s i c i ô n  de  l a s  b a n d a s ,  e l  nümero de e l l a s  y l a  a c t i v i  
dad  f o s f a t â s i c a  de  l a s  m ism as , no perm anecen  en l o s  l u g a r e s  n i  
t i e n e n  l o s  v a l o r e s  e s p e r a d o s  s i n o  q u e ,  g e n e r a l m e n t e , s e  o r i g i n a n  
d e s p l a z a m i e n t o s , a u s e n c l a s  y a p a r i c i o n e s  de  b a n d a s  con cam bios en 
l a  a c t i v i d a d  en l a s  m ism as. Se s u g i r i ô  que e s t a s  a n o m a l la s  p o d r i a n  
s e r  c a u s a d a s  p o r  s u s t a n c i a s  c o n t e n l d a s  t a n t o  en  e l  s u e r o  como en 
e l  homogenado o en ambos. Se i n t e n t a  l a  r e s o l u c i ô n  de e s t e  p r o b l e  
ma e f e c t u a n d o  e n s a y o s  de m e z c la s  con  homogenados de ô r g a n o s .
Se h a  s e g u id o  l a  misma m e tô d ic a  u t l l i z a d a  en m e z c la s  de 
homogenados de ô rg a n o s  y s u e r o s .  Las m e z c la s  se  han e f e c t u a d o  con
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Volûmenes i g u a l e s .  Forman un t o t a l  de  c u a t r o  e n s a y o s  c u y o s  p r o t o  
c o l o s  s e  e n c u e n t r a n  en  e l  a p ê n d i c e .
Los r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  en l a  d e t e r m i n a c i ô n  de l a  f o s f a  
t a s a  a l c a l i n a  de l o s  homogenados y sus  m e z c l a s ,  f i g u r a n  a c o n t i -  
n u c a c i ô n ;
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La m e z c la  de homogenados p ro d u c e  una e x a l t a c i ô n  en  l a  a c t i  
v id a d  f o s f a t â s i c a  en  to d o s  l o s  c a s o s  e n s a y a d o s .  E l  aum ento  d e  a c t ^  
v i d a d  e s  muy m arc a d o ,  g lo b a l ro e n te  e s  d e l  80%.
En l a  t a b l a  s i g u i e n t e  s e  m u e s t r a n  l o s  r e s u l t a d o s  e n c o n t r a -  
d o s  en  l o s  g e l e s  con m e z c la s  de  homogenados de  ô r g a n o s ,  en l a s  que 
s e  e x p r e s a n  l a s  a c t i v i d a d e s  f o s f a t â s i c a s  d e  l a s  b a n d a s  en  c a n t i d a -  
d e s  a b s o l u t a s  c o n v e n c i o n a l e s ,  como en l a  m e z c la  d e  ô rg a n o s  y s u e r o  
n o r m a l .
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N° Posiciôn de la banda
en el gel
Intérvalos del recorrido
A .F . ORGANOS A .F . de l a  MEZCLA E s p e ra d o  H a l l a d o
HIGADO+HUESO
C a tô d ic a 8 5 ,7 5 ,7 4 5 ,7 44, 8
10 a l  40% r e c o r r i d o 1 5 ,1 1 1 ,3 13 ,2 8, 4
50 a l  80% r e c o r r i d o 1 1 ,3 0 5 ,7 0
A nôdica 1 3 ,9 9 6 ,1 5 5 ,0 86 , 8
HI GADO+INTESTINO
2 C a tô d ic a 1 7 ,7 1 0 9 ,4 6 3 ,6 240 , 0
10 a l  40% r e c o r r i d o 1 5 ,1 9 1 ,2 4 5 ,7 11, 4
50 a l  80% r e c o r r i d o 1 1 ,0 2 2 8 ,0 11 4 ,0 0
A nôd ica 13 ,9 2 7 ,4 20 ,6 320 , 3
HIGADO+RlStON
3 C a tô d ic a 8 5 ,7 5 3 ,2 6 9 ,4 138, 6
10 a l  40% r e c o r r i d o 1 5 ,1 37 ,8 2 6 ,5 13, 4
50 a l  80% r e c o r r i d o 1 1 ,3 3 5 ,0 2 3 ,2 5, 0
80 a l  90% r e c o r r i d o 0 3 ,2 1 ,6 0
A nôdica 1 3 ,9 2 ,8 8 ,3 10, 0
HIGADO+HUE SO+ RIRON
4 C a tô d ic a 8 5 ,7 5 ,7  5 3 ,2 48 ,2 188, 3
10 a l  40% r e c o r r i d o 1 5 ,1 1 1 ,3  3 7 ,8 21 ,4 38, 5
50 a l  80% r e c o r r i d o 1 1 ,3 0 3 5 ,0 11 ,7 0
80 a l  90% r e c o r r i d o 0 0 1 1 ,2 3 ,7 2 9 , 9
A nôdica 1 3 ,9 9 6 ,1  2 ,8 3 7 ,0 171 , 2
Afin cu an d o  e l  nümero de e n s a y o s  e s  p equeno  pueden  e x t r a e r  
se  l a s  s i g u i e n t e s  c o n c l u s i o n e s :
-  A nalogam en te  a l a s  m e z c la s  de homogenados d e  ô rg a n o s  y s u e ­
r o s  n o r m a le s ,  en  m e z c la s  d e  u n ic a m e n te  homogenados de ô r g a ­
nos  tam poco  s e  cum ple  en l a  m a y o r ia  de l o s  c a s o s  e l  c r i t e r i o  
de a d l t i v i d a d  de  l a s  a c t i v i d a d e s  f o s f a t S s i c a s  en l a s  b a n d a s .
-  A lg u n as  b a n d a s  d e  l o s  co m p o n en tes  no s e  s i t ü a n  en  e l  l u g a r  
e s p e r a d o .  En a l g u n o s  c a s o s ,  no a p a r e c e n  b a n d a s  en e l  l u g a r
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d e l  g e l  afin c u an d o  eo e l  g e l  d e  l o s  co m p o n en tes  t e n g a n  e x l £  
t e n c i a .
-  A grupados  l o s  v a l o r e s  d e  l o s  e n s a y o s
P o s i c i ô n  b a n d a s  E e s p e r a d o  E h a l l a d o  Aumento P o r c e n t a j e
C a t ô d i c a  2 2 6 ,9  6 1 1 ,7  3 8 4 ,8  169
10-40% r e c o r r .  1 0 6 ,8  7 1 ,7  - 3 5 , 1  -33
50-80% " 131 ,4  5 -  -
A nôd ica  1 2 0 ,3  5 8 8 ,3  468 390
Puede d e c i r s e  d e  l o s  r e s u l t a d o s  a n t e r i o r e s  gue
-  E l  aum ento  d e  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de l a  m e z c la  s e  
e n c u e n t r a  l o c a l l z a d o  en  l a s  f r a c c i o n e s  c o r r e s p o n d  i e n  te s 
a l a s  b a n d a s  c a t ô d i c a  y a n ô d i c a ,  con aum en tos  d e l  170 y 
3 90% r e s p e c t i v a m e n t e , con r e l a c i ô n  a l o s  v a l o r e s  espera 
d o s  en l a s  m e z c la s .
-  C o n t r a r i a m e n t e , l a s  b a n d a s  i n t e r m e d i a s  p i e r d e n  a c t i v i ­
d a d .  La d is m in u c iô n  d e  l a  banda  p rô x im a  a  l a  c a t ô d i c a  
l l e g a  a una  t e r c e r a  p a r t e .  La o t r a  b an d a  i n t e r m e d i a ,  en 
e s t o s  e n s a y o s ,  p r â c t i c a m e n t e  d e s a p a r e c e .
5 , 3 .  SUEROS PATOLOGICOS
Una vez  e s t u d i a d o  e l  e s p e c t r o  e l e c t r o f o r â t i c o  de l a  f o s f a  
t a s a  a l c a l i n a  en  e l  g e l  d e  a c r i l a m i d a  de l o s  s u e r o s  n o rm a le s  y de 
l o s  homogenados d e  Ô rganos como p r o d u c t o r e s  de  l a s  i s o e n z i m a s ,  e l  
s i g u i e n t e  p a s o  e s  e l  e s t u d i o ,  en  l a  misma fo rm a ,  d e  s u e r o s  p a t o l ô  
g i c o s .  Se p r e t e n d e  o b te n e z  i n f o r m a c iô n ,  a l  m enos,  en  d o s  a s p e c t o s ;  
a) A n a lo g ia s  y d i f e r e n c i a s  e n t r e  l o s  m o d e lo s  e l e c t r o f o r é t i c o s ,  en 
e l  que se  i n c l u y e  p o s i c i ô n  y a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de l a s  b an d as , .
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e n t r e  s u e r o s  de s u j e t o s  n o rm a le s  y p a t o l ô g i c o s  en d i v e r s e s  e n f e r  
m edades ,  y b) C o n t r i b u i r  a una p o s i b l e  ayuda  en l a  i d e n t i f i c a c i ô n  
y c o r r e l a c i ô n  e n t r e  i s o e n z im a s  y b a n d a s  en e l  g e l  de a c r i l a m i d a .
Los s u e r o s  p a t o l ô g i c o s  p ro c e d e n  de e n fe rm o s  h o s p i t a l i z a -  
do s  y de  l a  p o l i c l l n i c a  de l a  C iudad  S a n i t a r i a  " 1 ” de  O c tu b r e " .  
Sus d i a g n ô s t i c o s  pueden  c o n s i d e r a r s e  f i a b l e s  ya que  han s i d o  r e -  
v i s a d o s  c u id a d o s a m e n te  p a r a  e s t e  f i n  p o r  l o s  S e r v i c i o s  c o r r e s p o n  
d i e n t e s .  E s t o s  s u e r o s  han s i d o  t r a t a d o s  en form a a n â lo g a  a l o s  
s u e r o s  n o r m a le s .  Los r e s u l t a d o s  a n a l i t i c o s  s e  c o n s ig n a n  en  e l  ane  
xo n® 2 d e l  A p ê n d ic e .
En l a  t a b l a  s i g u i e n t e  f i g u r a n  l o s  d i f e r e n t e s  s u e r o s  p a t o ­
l ô g i c o s  e s t u d i a d o s  con  e x p r e s i ô n  d e l  nümero y d e l  v a l o r  m edio de 
l a  S o s f a t a s a  a l c a l i n a  con s u  d e s v i a c i ô n  s t a n d a r d .
Enferm edad n X O.S.
HEPATOPATIAS 124 129 113
C r ô n ic a s 46 7 1 ,4 43
O b s t r u c t i v e s 48 2 1 8 ,2 133
Agudas 30 7 5 ,7 46
E. RENALES 117 6 0 ,5 7 2 ,3
I .R .C . 97 5 3 ,5 43
P i e l o n e f r i t i s 4 43 17
G lom erone- 6 7 8 ,8 75
f r i t i s
F r . R.A. 2 4 6 ,6 262
T r a s p l a n t e 7 3 7 ,1 7
L i t i a s i s 1 35 -
E. PULMONARES 45 64 25
B.C.G. 20 63 19
Embolismo 3 48 8
Asma 3 60 7
T u b e r c u l o s i s 10 52 14
B r o n q u i e t a - 2 72 31
s i a s
P neum otorax 2 59 2
Enferm edad n X D.S
PANCREATITIS 23 57 36
E. OSEAS 25 298 317
P a g e t  (a) 14 450 348
( b ) 3 51 19
A r t .  r e m a to id e 1 67 -
A r t r o s i s 1 32 -
E s c o l i o s i s 1 140 -
H i p e r p a r a t i -  
r o i d .
1 121
H ip e r c a lc e m ia 1 180 -
R aq u i t i sm o 1 145 -
H i p o f o s f a t a -  
s i a  Fam.
5 67 34
NlfJOS 16 102 41
Neumonias 94 48
179 -
5 , 3 . 1 .  S u e ro s  de e n fe rm e d a d e s  h e p â t l c a s
Las e n f e r m e d a d e s  h e p S t i c a s  s e  han  a g ru p a d o  en  t r è s  a m p l ia s  
f r a c c i o n e s  c o n s i d e r a n d o  d e t e r m i n a d a s  p e c u l i a r i d a d e s . Los g r u p o s  en 
g lo b a n  p r o c e s o s  d e  c a r â c t e r  o b s t r u c t i v e ,  ag u d o s  y c r ô n i c o s .  En e s ­
t e s  g ru p o s  e l  nüm ero d e  m u e s t r a s  e s  s u f i c i e n t e m e n t e  e l e v a d o  p a r a  
p o n e r  de m a n i f i e s t o  a l g u n a s  c a r a c t e r l s t i c a s  p r o p i a s  r e s p e c t o  a su s  
i s o e n z i m a s .
En l a s  h e p a t o p a t i a s  d e s t a c a  m arcadam en te  l a  a l t a  a c t i v i d a d  
f o s f a t â s i c a  d e  l o s  p r o c e s o s  o b s t r u c t i v e s  donde  l a  m ed ia  s u p e r a  l a s  
200 U . I . ,  m i e n t r a s  que  en  l o s  g ru p o s  de  c r ô n i c o s  y ag u d o s  e l  v a l o r  
medio  de l a  F .A . e s  d e  a l r e d e d o r  d e  70 U . I .  En to d o s  l o s  g r u p o s ,  
l a  d i s p e r s i ô n  d e  l o s  v a l o r e s  de  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  e s  b a s t a n t e  
a l t a ,  d e b id o  p r o b a b le m e n te  a que  l o s  g ru p o s  i n c l u y e n  d i v e r s e s  t i -  
po s  de  a l t e r a c i o n e s  h e p â t i c a s .
E l  nümero d e  b a n d a s  en  e l  g e l  de a c r i l a m i d a  d e  l o s  s u e r o s  
de  en fe rm o s  h e p â t i c o s ,  no s i g u e  l a  d i s t r i b u c i ô n  d e  f r e c u e n c i a s  de  
l o s  s u e r o s  n o r m a le s ,  e n  e s t o s  l a  mâxima f r e c u e n c i a  s e  e n c u e n t r a  en 
g e l e s  con d o s  b a n d a s  m i e n t r a s  que en  l o s  h e p â t i c o s  l o  mâs f r e c u e n -  
t e  e s  que p r e s e n t e n  c u a t r o  o c i n c o  b a n d a s .
En e l  s i g u i e n t e  c u a d r o  s e  m u e s t r a  l a  f r e c u e n c i a  r e l a t i v e  
X 100 d e l  nüm ero d e  b a n d a s  d e  l o s  g e l e s  de  l o s  g r u p o s  h e p â t i c o s  y 
a  c o n t i n u a c i ô n  l o s  d i a g r a m a s  d e  s u e r o s  n o r m a le s  y de  h e p a t o p a t i a s .
Bandas
Grupos
Dos T rè s C u a t ro C inco S e i s S i e t e Ocho
H. AGUDAS 2 5 ,8 2 9 ,0 2 5 ,8 1 9 ,3 - - -
H. OBSTRUCTIVAS 2 13 37 35 €
H. CRONICAS 20 2 4 ,4 2 2 ,2 2 2 ,2 6 ,7 2 ,2 2 ,2
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Puede o b s e r v a r s e  ep l a  t a b l a  y d ia g ra m a s  que l a s  b a n d a s  en 
l o s  g e l e s  d e  s u e r o s  p a t o l ô g i c o s  con h e p a t o p a t i a s  s e  s i t û a n  p r e f e -  
r e n t e m e n te  en  d e t e r m i n a d a s  zonas  d e l  g e l  l o s  c u a l e s  s e  i n d i c a  a 
c o n t i n u a c i ô n j
-  En e l  p r im e r  t e r c l o  d e l  g e l ,  zona c a t ô d i c a ,  p redom lnan  b a n d a s  
c o r r e s p o n d i e n t e s  a  d e s ô r d e n e s  de t i p o  o b s t r u c t i v e  y c r ô n l c o .
-  En l a  zona d e l  64 a l  88% d e l  r e c o r r i d o  de l a  banda  a n ô d i c a ,  s e  
s i t û a n  p r e f e r e n t e m e n t e  b a n d a s  p e r t e n e c i e n t e s  a t r a s t o r n o s  po r  
e n fe rm e d a d e s  o b s t r u c t i v e s .
-  En l a  f r a n j a  co rap ren d id a  e n t r e  e l  88 y 92%, s e  a s i e n t a n  b andas  
d e  s u e r o s  con a l t e r a c i o n e s  h e p â t i c a s  c l a s l f i c a d a s  como c r ô n i ­
c a s  y a g u d a s .
-  P rôx im a a l a  banda  de  mayor m o v l l l d a d ,  e n t r e  92 y 96% d e l  r e ­
c o r r i d o ,  a p a r e c e  u n a  b an d a  d e s t a c a d a  en e l  g ru p o  de l a s  p e r t u r  
b a c l o n e s  o b s t r u c t l v a s , banda que ya ha s i d o  m encionada  p o r  a l ­
gu n o s  a u t o r e s  y que  s e  c o n f i rm a  en e s t e  t r a b a j o .
Los v a l o r e s  m ed lo s  de  l a s  a c t i v i d a d e s  f o s f a t S s i c a s  de l a s  
bandas  en l o s  g e l e s  de  l o s  s u e r o s  e s t u d i a d o s ,  con I n d i c a c i ô n  de  su 
d i s p e r s i ô n ,  se  m u e s t r a  en  l a  s i g u i e n t e  t a b l a :
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A c t i v i d a d  f o s f a t o s i c a  de l a s  bandas de l o s  p e l o s  en la s  h e p a t o o a t î a s  
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X ( A D ;  V a l o r  m edio  de l a  a c t i v i d a d  f o s f a t n s i c a  de l a s  bandas  
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E x t r .  0 I
i n t v .  u I
HEP ATOP A TI AS  
X ( A D  18
D . S .  1 1
AGUDAS  
X ( A D  12
D . S .  7
OBS TRUCTI VAS  
X ( A F )  2 6
D . S .  1(5 i
CRONI CAS  
X ( A D  1 3
O .S .  B
S
12
12
16
16
20
EN GCNDRAL 
9 6 S
10 10 
7 2
20
2M
2U
28
12
7
2 8
32
32
36
36
MO
MO
MM
10
6
- IM
M8
52
17
a
17
3
52
56
56
6 0
60
6M
13
0
-  13
0
68
72
72
7 6
7 5
80
10
7
13
13
80
eu
BM a s  
89 92
1 9  3 1  
1 3  15
9 2  06
9 6  1 0 0
23
12
1 3  2 8  2 9  
1 3  1 2  12
52
2 2
2 6  6 3
e 23
11  ?M 2 1  m 2 
1 0  15  11  15
8 2M 38 27 56 
5 11 13 17 22
CD
179
60
50
<
«« 30 
20 
10
Q  H. AGUDAS 
H  KOBSTRUCTIVAS 
CRONICAS
l , l^fc il i  J Jl til Iæé
I B » 3 2 i 0  4e 56 64 7 2 f l 0
i '
|;
68 96 100
La a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  dn l a s  f r a c c i o n e s  e l e c t r o f o r é t i -  
c a s  de l o s  p r o c e s o s  p a t o l ô g i c o s  h e p â t i c o s  d i f i e r e  d e l  modelo de 
s u e r o s  n o rm a le s  en que  se  e n c u e n t r a  b a s t a n t e  aumentada 1 ; banda 
c a t ô d i c a  a s l  como un d e s p la z a m ie n to  de l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  
h a c i a  e s t a  zona .
En l o s  t r è s  g r u p o s  de l a s  h e p a t o p a t i a s  se  a d v i e r t e n  d i f e ­
r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  s o b r e  to d o  e n t r e  l a s  o b s t r u c t l v a s  y lo s  
o t r o s  d o s  g ru p o s .  A s l ,  en  l a s  o b s t r u c t l v a s  se  e n c u e n t r a  muy a c e n -  
tu ad o  e l  tamano de  l a  banda  c a t ô d i c a  y A .F .  de e s t a  r e g i ô n .
En l o s  o t r o s  d o s  g ru p o s  s e  o b s e rv a  c i e r t a  a n a l o g i e ,  s i  
b ie n  en l o s  p r o c e s o s  ag u d o s  l a  banda  de  mayor a c t i v i d a d  e s  l a  anô 
d i c a  y en l a s  c r ô n i c a s  l a  p o s i c i ô n  p r e f e r e n t e  c o r r e s p o n d e  a l a  zo 
na d e l  88 a l  92%.
— 1 8 0  —
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S. CirfQsis 
Hepôtica
5 . 3 . 2 .  S u e ro s  de  e n fe rm e d a d e s  ô s e a s
E l  ndmero d e  s u e r o s  con a f e c c l o n e s  ô s e a s  e s  de 25 c a s o s ,  
m u e s t r a  r e l a t i v a m e n t e  p equena  p e ro  s u f i c i e n t e  p a r a  e l  p r o p ô s l t o  
de e s t e  t r a b a j o .  En l a s  o s t e o p a t i a s  s e  h a  f i j a d o  l a  a t e n c l ô n  en  
en fe rm o s  con P a g e t  p o r  c o n s l d e r a r l o s  mâs c a r a c t e r f s t l c o s , u n id o  a 
que p r e s e n t a n  a l t a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a ;  d s n t r o  d e  e s t e  g rupo s e  
ha t e n i d o  en  c u e n ta  a g u e l l o s  c a s o s  en  p l e n a  a c t i v i d a d ,  14 s u e r o s ,  
y una f r a c c l ô n  mâs p e q u e n a ,  d e  t r è s  s u e r o s ,  en  p é r i o d e  de I n a c t l -  
V I d a d .
Como un m u e s t r a r l o  s e  e s t u d l a n  o t r a s  a l t e r a c i o n e s  6 s e a s  t a  
l e s  como a r t r l t l s  r e m a t o i d e ,  a r t r o s i s ,  e s c o l i o s i s ,  h i p e r p a r a t i r o l -  
d l sm o ,  h i p e r c a l c e m i a ,  r a q u i t i s m o  e h l p o f o s f a t a s i a  f a m i l i a r .
Afin cu ando  l o s  n l n o s ,  d e s d e  n ln g d n  p u n to  d e  v i s t a  se p u e ­
den c o n s l d e r a r  que p r e s e n t e n  a f e c c l o n e s  ô s e a s ,  se  a c e p t a  que s u  me
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t a b o l i s m o  6 s e o  e s  muy a c t i v o  con una f o s f a t a s a  a l c a l i n a  e l e v a d a ,  
muy s u p e r i o r  a l o  n o rm al en  l o s  a d u l t o s ,  y p o r  e l l o ,  e s  c o s tu m b re  
p o r  l o s  i n v e s t i g a d o r e s  I n c l u i r l o s  en  e s t e  g r u p o .  Forman u n a  f r a c -  
c i f in  de 16 s u e r o s  de n i i b s  de  e d a d e s  c o m p re n d id a s  e n t r e  2 y 14 
a n o s .
E l  v a l o r  m ed io  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  con su  d i s p e r s i ô n  
en  l a s  d i v e r s e s  o s t e o p a t i a s  se  m u e s t r a n  en e l  c u a d r o  g e n e r a l .  Des 
t a c a  e l  v a l o r ,  c a s l  n o rm a l ,  de  l a  F .A .  de  l a  e n fe rm ed ad  de P a g e t  
en  s i t u a c i ô n  de i n a c t i v i d a d .
En l o s  g e l e s ,  e l  nümero de b a n d a s  en e s t o s  s u e r o s  p a t o l ô ­
g i c o s  s e  a p a r t a  tam b iôn  de l a  d i s t r i b u c i ô n  de  f r e c u e n c i a s  de l o s  
s u e r o s  n o r m a le s .  Con d o s  b a n d a s  no a p a r e c e n  en n in g û n  g e l ,  s i e n d o  
t r è s  b a n d a s  l o  mâs c o r r i e n t e ,  como s e  m u e s t r a  en e l  s i g u i e n t e  cua  
d r o :
b a n d a s  ^ i n o s
2 —  —  —  2
3 9 6 3 11
4 5 4 1 3
5 6 5 1 -
6 5 2 3 -
25 17 8 16
En e l  c u a d r o  s i g u i e n t e  se  m u e s t r a  . l a  f r e c u e n c i a  d e  l a s  ban 
das  en c a d a  zona de  l o s  g e l e s  y a c o n t i n u a c i ô n  l o s  d ia g ra m a s  de t o  
do e l  g rupo  y en  form a com binada  l o s  d ia g ra m a s  con l a  en fe rm edad  
de P a g e t  y n i n o s  s a n o s .
P o s ic i ô n  d« l a s  bnndns en f « l « s  en o s t e o p a t i a s  y n in o s  sanos  
E x t r .  i n t v , :  Extremoo de )o s  i n t e r v a l o s  d e l  r e c o r r i d o  de l a  banda a n ô d ic a  
f , :  f r e c u e n c i a s  de l a s  uandas  
f r i :  f r e c u e n c i a  r e l a t i v e * x  100
E x t r .  0 M 9 12 16 20  2 U 29  3?  36 MO uU U0 52 SB 6 0  6 4  6 0  72 75  »0  04 99 92 96
i n t v .  4 9 12 16 20  24 2 8  32 36 4Q 44  4 8  52 56 60  64  6 9  72  76 80  84 88  92  96  100
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T o d a s  l a s  b a n d a s
f .  1 7 - 1 - 1 1 2 - 2 1 - - 1 - 1 - 3 1 1 1 1 4  1 I 5  17
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De l o s  r e s u l t a d o s  a n t e r i o r e s  p u ed en  h a c e r s e  l a s  o b s e r v a -  
c i o n e s  s i g u i e n t e s :
-  La b an d a  i n t e r m e d i a  mSs f r e c u e n t e  en  t o d a s  l a s  a l t e r a c i o n e s  
6 s e a s  s e  e n c u e n t r a  en  l a  zona  co m p re n d id a  e n t r e  e l  88 y 92% d e l  
r e c o r r i d o  en  form a muy n e t a  y d e s t a c a d a .
-  En s u e r o s  con  eh fe rm ed ad  d e  P a g e t ,  a s im is m o ,  a p a r e c e  d e s t a c a d a  
l a  banda  a n t e s  m e n c lo n a d a .
-  En n l n o s  ta rob iën  a p a r e c e  en form a s o l i t a r i a  l a  banda  c a r a c t e r f s  
t i c a  d e  l o s  p r o c e s o s  d s e o s ,  afin c u a n d o  su  e t i o l o g ï a  e s  d i s t i n t a .
-  E l  m ode lo  p o s i c i o n a l  d e  b a n d a s  d e  s u e r o s  n o rm a le s  y de o s t e o p a -  
t i a s  p r e s e n t a n  d i f e r e n c i a s  muy m a rc a d a s  que pueden  s e r v i r  a l  
d i a g n ô s t i c o  d i f e r e n c i a l .
Las a c t i v l d a d e s  f o s f a t S s i c a s  d e  l a s  b a n d a s  de l o s  g e l e s  se  
p r e s e n t a n  a c o n t i n u a c l ô n  a s i  como l o s  d ia g r a m a s  c o r r e s p o n d i e n t e s .
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Se o b s e r v a :
-  Lo que c a r a c t e r i z a  e l  e s p e c t r o  e l e c t r o f o r é t l c o  I s o e n z l m â t i c o  en  
l a s  e n fe rm c d a d e s  d s e a s  e s  l a  a p a r l c l d n  de u n a b a n d a  de g r a n  a c -  
t i v l d a d  f o s f a t ë s l c a ,  g e n e r a lm e n te  d e  b a s e  a n c h a ,  s l t u a d a  en l a  
zona d e l  88 a l  96%. E s t a  banda  p r é s e n t a  m ayor a c t l v l d a d  que  l a  
banda  a n d d i c a  y p o r  t a n t o  c o n s t i t u y e  l a  de  m ayor a c t l v l d a d .
-  En n ln o s  s a n o s ,  Ig u a lm e n te  a p a r e c e  l a  mlsma banda  s i  b i e n  g e n e ­
r a lm e n te  e s  de form a mSs a g u d a ,  p o s l b l e m e n t e  de  o r l g e n  mâs homo 
g ë n e o .
-  La banda  c a t d d l c a ,  c o m p a r a t lv a m e n te ,  t l e n e  p eq u eh a  a c t l v l d a d .
-  Los a n t e r i o r e s  r e s u l t a d o s  ponen  d e  m a n l f l e s t o  que l a  ban d a  o  ban 
d a s  s l t u a d a s  en l a  zona co m p re n d id a  d e l  0 4 a l  96% d e !  r e c o r r i d o  
de  l a  banda  a n ô d ic a  en  e l  g e l ,  c o r r e s p o n d e  a l a  f r a c c l ô n  ô s e a .
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5.3.3. Sueros de enfermes con pancreatitis
L a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a ,  e n  l a s  p a n c r e a t i t i s ,  e s  a l g o  s u p e -  
r i o s  a  l a  d e  l o s  s u j e t o s  n o r m a l e s  y ,  p o r  e l l o ,  s e  h a n  i n c o r p o r a d o  
a  e s t e  e s t u d i o  p o r  s i  p r e s e n t a n  a l g u n a  c a r a c t e r f s t i c a  e n  e l  e s p e c  
t r o  e l e c t r o f o r é t l c o  d e  l o s  g e l e s  y  q u e  p u d i e r a n  s e r  d e  u t i l i d a d  
e n  e l  d i a g n é s t i c o  d i f e r e n c i a l .
Forman un g ru p o  de 23 s u e r o s  con una a c t i v i d a d  f o s f a t S s i -  
c a  de 57 O . I .  como m ed ia  y una d e s v l a c i é n  s t a n d a r d  d e  36 U . I .
En lo s  g e l e s ,  e l  nûmero d e  b a n d a s  s e  a p a r t a  ta m b ié n  d e l  mo
d e l o  d e  s u e r o s  n o rm a le s  y s l g u e  l a  l l n e a  de  l o s  s u e r o s  p a t o l ô g i c o s
en l o s  que l a  mSxlma f r e c u e n c i a  de  b a n d a s  s e  e n c u e n t r a  en 3 y 4.
Nûmero d e  b a n d a s  2 3 4 5 6 7
F r e c u e n c i a  3 8 8 1 2  1
A  c o n t i n u a c l ô n  s e  p r e s e n t a n  l o s  c u a d r o s  c o n  l o s  r e s u l t a d o s  
y  g r â f i c o s  c o n  l a  d l s t r l b u c l ô n  d e  f r e c u e n c l a s  d e  l a  p o s l c i ô n  d e  l a s  
b a n d a s  e n  e l  g e l .
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ACTIVILAD FOS TATAS ICA DC LAS ÜAftDAS DE EMFCPMOS COU I‘ANCRLATITIS
E x t r .  i n t v .  ; Extrem es de lo s  i n t e r v a l o s  d e l  r e c o r r i d o  de l a  banda a n ô d ic a
x (A F )  : V a l o r  medio de l a  a c t i v i d a d  f o s f a t a i i c a  de l a s  bandas
D . S . :  D ï s v i a c i ô n  s t a n d a rd  d e l  v a l o r  medio de l a  AF
C x t r . 0 4 B 12 16 20 24 28 32 36 40 44 4 8 52 56 60 64 6 8 72 76 80 64 90 92 96 \
i n t v . u 8 12 ' 16 20 24 2fl 32 36 4 0 44 48 52 56 60 64 66 72 76 80 84 88 92 96 100
x <AFÎ 14 - 3 4 2 . 9 G 9 2 1 - G 5 10 25 30 62
D . 5 . 7 . 1 U _ 9 3 2 . . _ . _ _ 0 _ _ 1 . 6 16 16 19
POSICIBIl DE LAS DAUDAS Efl CULCS DE LîTERMOS COU PAUCRCATTTIS
E x t r .  i n t v .  : Extremes de los  i n t ' ^ r v . i lo s  d e l  r e c o r r i d o  fie l a  banda a n ô d ic a  
f . :  F r e c u e n c i a  de l a s  bandas en e l  i n t e r v a l o  
f . r . % :  F r e c u e n c i a  r e l a t i v e  x 100
E x t r .  0 4 1 12 16 20 24 28 32 36 4 0 4 4 48 52 56 f,f) 64 60 72 76 80 8 4 88 92 96
i n t v .  4 8 12 16 20 24 28 32 36 4 0 4 4 43 52 5 6 60 ê " 6 9 72 76 80 84 88 92 36 100
F. 23 - 2 2 1 - 2 2 2 3 1 - 2 1 7 8 6 23
f . r . % 2 7 , 2 - 2 , 3 2 , 3 1,1 - 2 , 3 2 , 3 2 , 3  - - - - . - - 3 , 5 1.1 - 2 ,,3 1,>1 8 ,,3 9, . 5  7.,2 2 7 , 2
1 8 9  -
Se o b s e rv a  que  l a s  b an d as  I n t e r m e d l a s  s e  s i t û a n  p r e f e r e n -  
te m e n te  en l a  zona cu y o s  i n t é r v a l o s  son d e l  84 a l  96% d e l  r e c o r r ^  
do  t o t a l .
La a c t i v i d a d  f o s f a t d s i c a  de  e s t a s  b a n d a s  a p a re c e n  en e l  
c u a d ro  y d ia g ra m a  s i g u i e n t e :
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PANCREATITIS
ü
0 6 16 % 32 10 46 56 72 60 96 MO
Como û n ic o  c o m e n ta r io  puede d e c i r s e  que l a  mayor a c t i v i d a d  
se  e n c u e n t r a  en  l a s  b a n d a s  a n ô d ic a s  y c a t ô d i c a s ,  r e c o r d a n d o  a un 
m odelo h e p â t i c o .
5 . 3 . 4 .  S u e ro s  de e n fe rm e d ad e s  r e n a l e s
E l r i n ô n  e s  un ô rg a n o  r i c o  en l a  p ro d u c c iô n  de  e n z im as  fo s  
f a t â s i c a s  y en c o n s e c u e n c i a  e s  c o r r i e n t e  que s e a  o b j e t o  de e s t u d i o s  
s o b r e  s u s  i s o e n z im a s .  En e s t e  t r a b a j o ,  l a  m u e s t r a  e s t S  form ada po r  
117 s u e r o s  de d i v e r s e s  d e s ô r d e n e s  r e n a l e s  con una g ra n  p re p o n d e ra n  
c i a  de l a s  i n s u f i c i e n c i a s  r e n a l e s  c r ô n i c a s ,  l a s  c u a l e s  comprenden 
97 c a s o s .  C o n s t i tu y e n d o  pequenos  s u b g ru p o s  tam bién  se  han c o n s i d e -
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r a d o  d e  i n t e r é s  o t r a s  n e f r o p a t i a s  como g l o m e r u l o n e f r l t i s ,  p i e l o n e  
f r i t l s ,  f r a c a s o  r e n a l  a g u d o ,  l i t i a s i s  y t r a s p l a n t e s .
Los v a l o r e s  m ed ios  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  f l g u r a n  en  e l  
c u a d ro  g e n e r a l  de s u e r o s  p a t o l ô g i c o s . D e s t a c a  l a  g r a n  a c t l v l d a d  
d e l  F .R .A .  con  una F .A .  que  s o b r e p a s a  l a s  300 U . I . ;  l a s  demâs a f e c  
c l o n e s  p r e s e n t a n  una m ed ia  a l g o  s u p e r i o r  a l  l i m i t e  mâximo d e  l o s  
s u e r o s  n o r m a le s .  En g e n e r a l ,  l a  d i s p e r s i Ô n  d e  l o s  v a l o r e s  e s  a l t a .
E l  nûmero d e  b a n d a s  en  l o s  g e l e s ,  en  e s t e  t i p o  de  s u e r o s ,  
tà m b ië n  t i e n e  una f r e c u e n c i a  mâxima de 3 a  4 b a n d a s ,  c o n f i r m â n d o s e  
e s t a  c a r a c t e r î s t i c a  de  l o s  s u e r o s  p a t o l ô g i c o s ,  s i  b i e n  l o s  g e l e s  
con d o s  b a n d a s  t i e n e n  b a s t a n t e  i n c i d e n c i a .
Nûmero de  b a n d a s  2 3 4 5 6
F r e c u e n c i a  22 34 31 24 6 (117)
Dado e l  e l e v a d o  nûmero de c a s o s  d e  I . R . C . ,  c o n s t i t u y e  l a  
p a r t e  p r i n c i p a l  de e s t e  e s t u d i o ,  s i  b i e n  f i g u r a n  o t r o s  g ru p o s  con 
menor c a u s i s t i c a .
La p o s l c i ô n  d e  l a s  b a n d a s  en l o s  g e l e s ,  e s  l a  s i g u i e n t e :
P o s i c i ô n  de l a s  ban das en re lem
C x t r .  i n t v , ;  Extromoa de lo s  i n t e r v a l e s  d e l  r e c o r r i d o  de l a  banda a n & l i c . i  
f . ! f r e c u e n c i a  de la s  bandas  
f r % : f r e c u e n c i a  r e l a t i v e  % IMO
C x t r .  0 4 8 12 16 20 24 26 32 36 40 44 48 52 56 60 G 4 68 72 76 80 84 89 92 96
i n t v .  4 8 12 16' 20 24 28 32 36 40 44 41 52 56 60 64 66 72 76 60 84 66 92 96 100
ENFLPMOS RENALES
Todas l a s  bandas
f .  117 -  2 1 3 9 5 3 3 2 1 1 2 4 6 1 6 14 8 12 12 1 3 C 5 17 117
f r \  27 ,5 -  0 ,5 0 ,2 0 ,7  2 , 1 1 ,2 0 ,7  0 ,7  0 ,5 0 ,2 0 ,2  0 ,5  0 ,9  1 ,4 0 ,2 1 ,4 3 . 3  1 , 9  2 ,8 2 ,8 3 , 1 1 5 ,3  4 ,  1 27 .fi
1 .  C . R .
Todas l a s  bandas i
f .  97 -  2 .  2 B 3 3 2 2 -  1 2 3 6 1 * 6 13 6 10 9 11 59 I I  97
f r »  2 7 , 5  -  0 , 6  .  0 , 6  2 , 2  0 , 8  0 , 6  0 , 6  0 , 6  -  0 , 3  0 , 6  0 , 8  1 , 7  0 , 3  1 , 7  3 , 7  1 , 7  2 , 8  2 , 5  3 , 1 1 6 , "  3 , 1  2 7 , 5
«LOM CRU LO W ErH ITIS
f ,  3 G
f r i  2 7 , 4  - 4 , 5  -  -  -  -  4 , 5  - - - - - - - -  9 , 0  9 , 0  4 , 5  -  1 3 , 7  2 7 ,4
F IE L O N C rP .IT IS
f. 4 . . - l - l - l - - - - - - - - - - -  -  I 2 - 4
f r \  2 8 , 7 -  -  * 7 , 1  - 7 , 1  - 7 , 1 -  -  -  -  -  -  " -  -  -  -  - 7 , 1 1 ' > , 2  -  2 8 , 7
TRANSPLANTE RENAL _
f , 7 -  1 - - - - -  -  1 -  -  1 -  3 , 2  ?
fr% 3 0 , 4  - - - - -  4 ,3  - - - - - -  4 , 3  -  -  -  4 , 3  -  -  , 3 -  1 3 , 0  8 ,6 30 ,4
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Los h i s t o g r a m a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a t o d a s  l a s  e n fe rm e d a d e s  
r e n a l e s  e  I .R .C .  s o n :
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□  G L O M E R aO N E F R IT IS  
B  PIE L O N E FR IT IS  
0 TRANSPLANTE RENAL
16 26 32 60 60 56 66 72 00 08 96 100
Se o b s e r v a  q ue  l a  p o s l c i ô n  p r e f e r e n c l a s  d e  l a s  b an d as  en 
l o s  g e l e s  en  l a s  e n fe rm e d a d e s  r e n a l e s  e s  l a  s i g u i e n t e :
-  D e s ta c a  una banda  en l a  r e g l ô n  a n ô d ic a  que puede  I d e n t l f I c a r s e  
como f r a c c l ô n  ô s e a .
-  E l e s p e c t r o  e l e c t r o f o r é t l c o  s e  d l f e r e n c l a  d e l  modelo c o r r e s p o n -  
d l e n t e  a l a s  o s t e o p a t l a s  en  que a p a r e c e n  b a n d a s ,  con mayor o me 
n o r  f r e c u e n c i a ,  en  o t r a s  r e g l o n e s  d e l  g e l .
-  En n u e s t r a  m u e s t r a ,  p o r  p ré d o m in a r  l o s  c a s o s  de  I . R . C . , l o s  e s -  
p e c t r o s  d e  é s t e  y e l  g e n e r a l  son muy p a r e c i d o s .
ACTIVIDAD rOSTATAStCA DC LOS CLLCS L« LAS niFCRMCDADI'S RL'NALCS
E x t r ,  i n t r v . :  Lxcremoa d«! los  i n t e r v a l o a  d e l  r e c o r r i d o  de l . i  b.indu .m ô - l ica  
x ( a , r . l :  V a l o r  medio de l a  a c t i v i d a d  f o s f a t à s i c a  de l a s  bondes.
O . S . :  D e s v i a c iô n  s t a n d a rd  de l a  media  dc l a  AT
E x t r .  0 u 8 12 16 2a 24 20 32 36 40 4 4 48 S2 56 60 54 68 72 76 80 04 88 92 96
i n t r v ,  4 8 12 16 20 24 28 32 36 4 0 4 4 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96 100
.  CJirERHOS PENALES
Todas l a a  bandas
X ( A D  11 -  3 9 î  5 4 4 3 2 2 7 9 5 10 2 11 10 8 11 13 22 35 28 56
O .S .  ? 0 1 3 2 2  1 1 -  -  1 3 8 - 6 9  3 7 10 13 12 9 21
I . R . C .
Todas l a s  bandas
X CAD 11 -  3 -  2 5 4 4 2 2 -  7 9 3 10 2 11 1 1 8 12 15 2 2 35 2 5 5 7
O .S .  7 -  0 -  0 3 3 3  0 1 -  -  1 2 8 -  6 9 , 4 7 11 13 7 11 21
^LOMLPULOriEFRrTIS  ^ /
% ( AT 114 ,7  — — — — 2 — — — — 2 — — — — — — — — 2 7 , 5 2 2  — 37 5 8 ,2
D . 5 ,  8 , 7  _  - - - - . 0  3 , 5 .  -  -  7 ,n  2 5 ,6
p in .n t i i ; rR T TTS
X ( AT )  1 6 , 3  — — — S — 5 — 4 — — — — — — — — — — — — 12 2 0  — 5 7 , 0
O .S .  6 , 8 - - - - - ................................................................................................................................................................... 0 , 7 - 2 5
TRANSPLANTE PENAL
X ( A D 1 S , 4  43 ,3  35 53 ,4
O .S .  4 , 2   -  7 , 6  1 1 , 3  18 ,6
jr
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□  GLOM ERUIDNEFRITIS 
H  PIELONEFRITIS 
0  TRANSPLANTE RENAL
A - P -
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 ^  48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 33 92 9 6 0 )
De l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  en  l a  a c t l v l d a d  f o s f a t â s l c a
d e  l a s  b a n d a s  de l o s  g e l e s ,  s e  puede d e c l r :
-  En l a s  e n fe rm e d a d e s  r e n a l e s  l a  banda  c a t ô d l c a  p r é s e n t a  una a c t !  
v ld a d  f o s f a t S s l c a  a lg o  s u p e r i o r  a l  modelo de s u e r o s  n o r m a le s .
-  La banda  p ré d o m in a n te  en  e s t o s  e s p e c t r o s ,  l a  f r a c c l ô n  ô s e a ,  s i  
b i e n  t i e n e  b a s t a n t e  a c t l v l d a d ,  s le m p re  e s  I n f e r i o r  a l a  banda  
a n ô d i c a .  l o  c u a l  puede  s e r v i r  como d l f e r e n c l a  de  l a s  e n fe rm e d a ­
d e s  ô s e a s  en  a c t l v l d a d .
-  O t r a  d l f e r e n c l a  con  r e s p e c t o  a l  modelo ô s e o  e s  l a  e x l s t e n c l a  de 
b a n d a s  s l t u a d a s  en l a  zona I n t e r m e d i a  d e l  g e l .
-  E l  e s p e c t r o  de l a  p l e l o n e f r l t l s  r e c u e r d a  a  p r o c e s o s  h e p â t l c o s .
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5 . 3 . 5 .  S u e ro s  con e n fe rm e d a d e s  p u lm o n a re s
E l  pulmôn tam b ién  e s  un é r g a n o  r i c o  en f o s f a t a s a  a l c a l i n a .  
La m u e s t ra  p a r a  e s t e  e s t u d i o  e s t é  c o n s t i t u i d a  p o r  45 s u e r o s  de en 
ferm os con a f e c c i o n e s  p u lm o n a re s ,  en  l a s  que prédominai! l a  b r o n -  
q u i t i s  o b s t r u c t i v e  c r ô n i c a  con 20 c a s o s ,  s e g u id o  de 10 s u e r o s  de 
t u b e r c u l o s e s  y 6 e n fe rm e s  con  neum on ia .  C om pletan  l a  m u e s t r a  a ig u  
nos c a s o s  d e  em b o lism e ,  asm a, b r o n q u i e c t a s i a  y p n e u m e te ra x .
En e s t a s  e n fe rm e d ad e s  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  t i e n e  un v a l o r  
medio de 64 U . I .  a l g o  s u p e r i o r  a l o s  s u e r o s  n o r m a le s .  D e s ta c a  l a  
neumonia con  72 U . I .  y l a  B .O .C . con  63 . Puede s e n a l a r s e  que  l a  
d i s p e r s i é n  de l o s  v a l o r e s  de  F .A . e s  r e l a t l v a m e n t e  b a j a .
R e s p e c t e  a l  nûmero d e  b a n d a s  en e l  g e l  de a c r i l a m i d a ,  l a  
f r e c u e n c i a  m ayor s e  e n c u e n t r a ,  como en  to d o s  l o s  s u e r o s  p a t o l é g i -  
c o s ,  en 3 y 4 b a n d a s .
Nûmero de b a n d a s  2 3 4 5 6
F r e c u e n c i a  6 17 13 8 1
Las b a n d a s  i n t e r m e d l a s  en  e l  g e l  s e  e n c u e n t r a n  p o s i c i o n a -  
d a s  p r e f e r e n c i a l m e n t e  segûn  e l  c u a d ro  e h i s to g r a m a  s i g u i e n t e s ,  en 
e l  que ademâs d e  l a  g e n e r a l  de e n fe rm e d ad e s  p u lm o n a re s  s e  e s p e c i -  
f i c a n  l a s  a f e c c i o n e s  de  mayor i n c i d e n c i a  y v a l o r  de  l a  F .A .
l ' o s i c i ô n  de l a s  bandas en en a l t e r a c i o n e s  pulm onares
E x t r ,  i n t v . ; Cxtrem s de lo s  i n t e r v a l o s  d e l  r e c o r r i d o  de l a  banda a n ô d ic a  
f . t  f r e c u e n c i a  de l î s  bandas  
f r  f r e c u e n c i a  r e l a t i v e  x 100 ,
E x t r .  Q 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 GO 6 4 68 72 76 80 84 89 92 56
i n t v .  U 8 12 16 20 24 21 32 36 40 44 48 52 56 60 64 SB 72 76 80 84 88 02 96 100
CUrCRMUDADCS PULMONARES
Todas l a s  bandas '
f .  4 5 . 1 M M 2 - - 1 * 1 - - - - 1  -  1 3 - 5 5  17 19 45
f r ^  29 ,3  -  0 .6  2 ,6 2 ,6  1 , 2  -  -  0 ,6  -  0 ,6  -  -  -  -  0 ,6  -  0 . 6  1 , 9  -  3 , 3  3 ,3  31 12 29 ,3
BPOMOUrriS OOSTRUCTIVA CRONICA
Todas la o  bandas
f .  20 - - 3 3 2 - - - - - - - - - - - - 3 - - 3 9 7  20
f r i  29 ,9  -  -  4 , 3  4 , 3  2 ,9  -  -  ■............................................. -  -  -  -  -  4 , 3  -  -  4 , 3 1 1 , 7 1 0  , 0  29 ,0
lIEUnONIA
Todas l a s  bandas .
f .  6 - - _ l _ - _ _ _ .  _ _ _ _ _ _ _ _ _  3 4 6
f r \  2 7 , 3  -  - - 4 ,5 . . .. ...........................................................................-  9 , 4  -  13 ,6  18 ,2  27 ,3
TUBCRCULOniS PULMÜMAR
Todas l a s  bandas
f .  1 0 - - - - -  -  -  1 . - 3 1 3 1 ,  10
f r \  3 1 , 3  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  .  .  -  -  -  -  3 , 1  -  -  9 , H 3 , 1  9 , »  l î , 5 3 1 , 3
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P u d ié n d o s e  e x t r a e r  l o  s i g u i e n t e :
-  Comparado e l  h i s t o g r a m a  de l a s  e n fe rm e d a d e s  p u lm o n a re s  co n  e l  
m odelo  d e  l o s  s u e r o s  n o r m a le s ,  s e  a d v i e r t e  que s e  h a l l a  aum en ta  
d a  l a  f r e c u e n c i a  en  l a  p o s l c i ô n  c o r r e s p o n d l e n t e  d e l  88-82% d e l  
r e c o r r i d o  de l a  banda  a n ô d i c a ,  e s  d e c i r ,  en  l a  p o s i c i ô n  de  l a  
f r a c c l ô n  ô s e a .
-  En n e u m o n ia s , l a  b an d a  p r é d o m in a n te  s e  s i t d a  p rô x im o  a  l a  b an d a  
a n ô d i c a .
-  En l a s  b r o n q u l t i s  o b s t r u c t i v a s  c r ô n i c a s ,  e l  a s p e c t o  e s  a l g o  d l -  
f e r e n t e ,  a p a r e c e n  b a n d a s  en e l  p r im e r  t e r c i o  d e l  g e l .
-  En l a  t u b e r c u l o s i s  y  n e u m o n la s ,  c u y o s  e s p e c t r o s  so n  muy p a r e c i ­
d o s ,  puede  s e n a l a r s e  c i e r t a  a n a l o g l a  con  l o s  s u e r o s  n o r m a le s  de  
3 y 4 b a n d a s  con un aum ento  en  l a  f r e c u e n c i a  en  l a  p o s l c i ô n  80- 
84%.
La a c t l v l d a d  f o s f a t S s l c a  m edia  de l a s  b a n d a s  s e  I n d l c a  en  
e l  s i g u i e n t e  c u a d r o  y g r â f l c o s ,  en  l o s  que s e  s l g u e  e l  mlsmo e s -  
quema.
ACTIVIDAD rOSTA TA SlC A  DE LOS CELES EN ALTLP-.CinriES P'ILHüNAVLS 
V a l o r  medio  de h  AF en r .e les  con « i l t .  pu lm onares
C x t r .  i n t r v . j  Cxcrcmoa de l o s  i n t e r v a l e s  d e l  r e c o r r i d o  de l a  banda a n ô d ic a
X ( A D :  V a l o r  medio de l a  a c t i v i d a d  f o s f a t S s i c a  dc l a s  bandas
D. 5 . : D e s v i a c io n  s t a n d a r d  de l a  media  de A F .
C x t r .  0 >4 8 12 16 20 28 32 36 UO 14 UB S2 56 60 GM 68 72 76 80
i n t v .  U B 13 16 20 3e 38 32 36 40 44 40 S3 56 60 64 68 72 76 80 84 86
 ^ ENFERMEDADES PULMONARES
Todas l a s  bandas
X <AF) 1 6 - 7  3 3 3 - - 8 - 2 - - - - 3 - 7  10 - 6 S
D . S .  10 1 2 7 - - .  - - - - - - - - - 8 - 3 1
BRONQUITIS OBSTRUCTIVAS CFOMICAS
Todas la s  bandas
X (AF)  19 4 3 4 , , - . . .   10 -  - S
D .S .  B -  -  1 2  2 , . .........................................................................- - - 8 - - 1
NEUMONIA
Todas las  bandas
X ( AF )  27 3 ........................................... ...........  ...........................................................................
D .S .  1 2 ......................................................................................................................................................................................................... 0
TlJOCPCULOSrS PULHOHAR
X ( AF )  8 -  -  -  - -  - -  - -  - -  - -  _ _ - 7 _ - 8 7
D . S .  S - - - - - - - - - - - ................................................................... 3
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□  B.O.C.
B  NEUMONIA
0  T.B.
n nJL 1
16 % 32 OD 48 56 66 72
Se o b s e r v a :
E l e s p e c t r o  e l e c t r o f o r é t l c o  d e l  g e l  s e  c a r a c t e r i z a  p o r  un aumen 
t o  d e l  â r e a  d e  l a  banda  c a t ô d l c a ,  d o b le  que l a  c o r r e s p o n d l e n t e  
d e l  s u e r o  n o rm a l .  E l  r e s t o  d e l  e s p e c t r o  e s  muy semej a n t e  a l  mo­
d e l o  de  l o s  s u e r o s  n o rm a le s .
E l  B .O.C. y n e u m o n la s ,  l a  banda c a t é d l c a  p r é s e n t a  g ra n  a c t l v l d a d ,
unas  t r è s  v e c e s  que l o s  s u e r o s  n o rm a le s .
En t u b e r c u l o s i s ,  l a  a c t l v l d a d  de l a  banda  s l t u a d a  en e l  88-92%
d e l  r e c o r r i d o  de l a  banda  a n ô d ic a ,  e s  muy a l t a .
5 . 3 . 6 .  S u e ro s  de n e o p l a s i a s
Las n e o p l a s i a s  c o n s t l t u y e n  un g ru p o  I m p o r t a n t e  d e  a l t e r a ­
c i o n e s  p a t o l ô g l c a s  con  n l v e l e s  e l e v a d o s  de f o s f a t a s a  a l c a l i n a ,  l o  
c u a l  j u s t i f i c a  su  I n c l u s l ô n  en  e s t e  t r a b a j o .  Como e s  b i e n  s a b ld o .
203 -
l o s  p r o c e s o s  c a n c e r o s o s  so n  muy h e t e r o g é n e o s  y p a r a  s u  e s t u d i o  han 
s l d o  p r o p u e s t a s  v a r i a s  c l a s l f I c a c l o n e s . En e s t e  e s t u d i o ,  s e  han 
a g ru p a d o  e s t o s  d e s ô r d e n e s  a t e n d l e n d o  a c r l t e r i o s  a n a t o m o p a t o l ô g i -  
c o s  s l g u l e n d o  l a s  In d  i c a c l o n e s  de  l a  I  d e l  C .(ANDERSON, 1 9 7 1 ) .  De 
a c u e r d o  a  e s o s  c r l t e r i o s ,  l a  c l a s l f I c a c l ô n  s e  h a c e  t e n l e n d o  en 
c u e n t a  e l  t e j l d o  a f e c t a d o .
E l  nûmero t o t a l  de  s u e r o s  e s t u d l a d o s  con n e o p l a s i a s  e s  de 
8 1 ,  que  c l a s l f I c a d o s  s e g û n  e l  c r l t e r i o  a n t e r i o r  s e  m u e s t r a n  en  l a  
s i g u i e n t e  t a b l a .  En e l l a  s e  I n c l u y e  e l  nûmero de  c a s o s  d e  c a d a  
g r u p o ,  e l  v a l o r  m ed lo  d e  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  en  U . I .  y v a r l a b l -  
l l d a d  de l a  m lsm a.
TUMORES ESTUDIADOS Y F .A .
Tumores t e j l d o  e p l t e l l a l n X  (F .A . ) D.l
C a . pulmôn 9 44 16
C a . mama 13 55 25
Hepatoma 6 182 123
C a. p â n c r e a s 3 214 26
c o lo n 6 64 50
g â s t r l c o 8 128 134
E sô fa g o 2 28 7
Pene 1 44 -
P r ô s t a t a 14 119 144
V e s l c a l 5 45 1 2
T l r o i d e s 2 43 25
Tumores d e r .  d e  l a  c r e s t a  n e u r a l
Melanoma 1 41 -
Tumores d e r .  d e l  t e j .  c o n e c t l v o
Sarcoma de p l e r n a 1 40 -
H l s t l o c l t o s l s  c o n  1 .  ô s e a s 1 31 -
Tumores d e r .  d e l  t e j .  l l n f o l d e  
y h e m a to p o y é t l c o
Hodgkln 1 70 -
Llnfom a 3 115 10
Mleloma 5 133 185
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P a ra  un e s t u d i o  c o n j u n t o  s e  ha c o n s l d e r a d o  de u t i l i d a d  r e a  
g r u p a r  d e t e r m ln a d a s  e n fe rm e d ad e s  c a n c e r o s a s  p o r  a f l n l d a d e s  d e  6 rg a  
n o s .  Segûn:
A g ru p a c lo n e s n X(FA en  UI) D.S
Gen. d e  e n f .  c a n c e r o s a s 81 94 103
L lnfom as 9 120 130
Ca. Org. g é n i t a l e s 28 86 101
Ca. Org. d i g e s t i v e s 24 123 112
C a. pulmôn 9 44 16
De l o s  v a l o r e s  de l a  F .A . de  l o s  s u e r o s  c a n c e r o s o s  s e  p u e ­
d e  d e c i r :
-  La f o s f a t a s a  a l c a l i n a  de  l a s  n e o p l a s i a s ,  c o n s l d e r a d a s  como un con
j u n t o ,  e s  a l t a ,  a l r e d e d o r  d e  100 U . I .  Hay un g ru p o  form ado p o r  Ca
h e p â t l c o ,  p S n c r e a s ,  g â s t r l c o ,  p r ô s t a t a ,  l ln fo m a  y  m lelom a cuya
F.A . s u p e ra  e s a  m e d ia .  O t ro  g ru p o  c o n s t l t u l d o  p o r  Ca de  marna, c o ­
lo n  y H odgkln , s u p e r a  l a s  50 U . I .  F l n a l m e n t e ,  e l  r e s t o  de n e o p l a ­
s i a s  su  v a l o r  de F .A . e s  a n â lo g o  a l  v a l o r  n o rm a l .
-  La d l s p e r s l ô n  de l a  F .A . en l o s  s u e r o s  e s  en  g e n e r a l  muy a l t a .  Va
l o r e s  mSs c e n t r a d o s  s e  e n c u e n t r a n  en l lm fom a , Ca v e s l c a ,  p S n c re a s  
y pulmôn.
E l  nûmero de  b a n d a s ,  en  l o s  g e l e s ,  t l e n e  su  mâxlma f r e c u e n  
c i a  en  4 b a n d a s ,  como su c e d e  en to d o s  l o s  p r o c e s o s  p a t o l ô g i c o s :
Nûmero de b a n d a s 2 3 4 5 6
Gen de e n f .  c a n c e r o s o s 0 26 29 21 5
Tumores e p l t e l i a l e s 0 22 23 19 5
A ^ r iV lD A D  rOtiFATASICA Ùù l.AS ÜAtlDAS Ul.'L CEL l U  l:l(FLRMLDADLL bL  CA(lCLJ<
E x t r .  i n t v . :  Lxcremos <J« l o s  i n t e r v d l o s  d e l  r e u o r r i d o  j . i  Id  UanUa d n 6 u ic d  
X (AF)  : V a l o r  medio ae l a  a c t i v i d a d  r o a F a t a c i c a  Jc laS  bondas 
D . S , : D â s v i a c iô n  s t a n d a rd
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Se o b s e r v a  en t o d o s  l o s  g r u p o s  l a  p r e s e n c l a  de  una ban d a  
de g r a n  f r e c u e n c i a  s i t u a d a  en l a  zona  d e  l a  f r a c c l ô n  ô s e a .  A s lm ls  
mo, s i e m p r e  a p a r e c e  una banda en  e l  p r im e r  t e r c i o  d e l  g e l ,  e n t r e  
l o s  i n t é r v a l o s  de 16 y 28% d e l  r e c o r r i d o :  en  s u e r o s  c o n  a f e c c i o n e s  
g é n i t a l e s  y d i g e s t i v e s ,  e s t a  b an d a  t i e n e  b a s t a n t e  d l s p e r s l ô n .  La 
zona i n t e r m e d i a  a p a r e c e  en g e n e r a l  l i m p i a  d e  b a n d a s .
La a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  en  e l  g e l  s e  d l s t r l b u y e  d e  e s t a
fo rm a:
p o s rc io i j  .'C LAS £jA:IDAS E» nCLER EH ENFEPIIEDADES OE CANCER
E v t r .  Î Extren .os d« l o s  i n t e r v a l e s  d e l  r e c o r r i d o  de l a  banda a n i S n i c a  
f .  : f r e c u e n c i a  de l a s  br.ndas 
f r  \ : f r a c u e n c i d  r e l a t i v e  x 100
E x t r .  0 u 8 12 16 20 2U 28 32 36 MO 44 48 62 56 60 64 68 22 76 80 84 88 92 96
i n t v .  4 8 12 16 20 34 29 32 36 40 44 4g 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96 100
G e n e r a l  de e n fe rm ed ad es  e e n c e r c s a s
f ,  91 -  5 2 16 9 11 -  6 -  -  -  4 -  -  1 -  7 2 6 10 6 S2 25 81
f r   ^ 25 -  1 , 5  0 , 6  4 , 9  2 , 5  3 . 4  -  1 , 9  -  -  .  1,2  -  -  0 , 3  -  2 , 2  0 , 6  1 , 9  3 , 1  1 , 9  16 7 , 7  25
L in  foTTias \
f .  9 -  -  -  - 2 - - - - - - - - - - - - - )  3 2 - 6 3 9
f r  \  2 6 , 4  -  - . 5 , 9 - - - ......................................................................... - - - 8 , 8  S . 9 -  1 7 , 6  8 , 8  2 6 , 4
Ca. r e n i t a l e s
f ,  28 — 3 — 8 — 5 1 — — -  1 — — — 1 — 1 — — 3 1 1 7 1 1 2 8
f r  \  2 5 , 9  -  2 , 8  -  7 , 4  -  4 , 6  0 , 9  -  -  -  0 , 9  -  -  -  0 . 3  -  0 , 9  -  -  2 , 8  0 , 9  1 5 , 7 1 0 , 2 2 5 , 9
Ca. 6 r r a n o g  d i r e s t i v o s
f .  24 - 1  2 6 2 3 - 1 1 - 1 - - - - - 3 - 5 2 S 1 S 6  24
f r  \  2 3 , 7  -  1 1 , 9  5 , 9  1 ,9  2 , 9  -  1 1 -  1 -  -  -  -  -  2 . 3  -  4 , 9  1 , 9  u , o  H i . f l  5 , 9 2 3 , 7
Ca . pu3m6n
f .  9 — — — 5 — — — — - 1 ^ - -  — -  - -  2 -  2 — 6 4 9
f r  5 23 -  -  -  12 , 5 -  -  -  -  -  2 ,6 -  2 , 6 -  -  -  -  5 , 1 -  5 , 1 -  15 , 4 10 , 223
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La a c t i v i d a d  f o s f a t S s l c a  en  l o s  g e l e s  s e  d l s t r i b u y e ,  en 
n u e s t r a  c a s u l s t l c a  a s l ;
-  La banda  c a t ô d i c a  t i e n e  en  to d o s  l o s  g ru p o s  un d r e a  r e l a t l v a m e n
t e  b a s t a n t e  e l e v a d a ,  a n â lo g a  a  l a  que  p r e s e n t a n  l a s  h e p a t o p a t i a s ,
p a n c r e a t i t i s  y e n fe rm e d a d e s  p u lm o n a re s .
-  R e s p e c te  a l a s  b a n d a s  s l t u a d a s  en e l  p r im e r  t e r c l o  d e l  g e l ,  se  
o b s e rv a n  d o s  m o d a l ld a d e s ,  en una de  e l l a s  que com prende l o s  l i n  
fomas y Ca. de  pulm dn, a p a r e c e n  una banda n e t a  y d e f i n l d a ,  mien 
t r a s  que en Ca. d e  ô rg a n o s  g é n i t a l e s  y d i g e s t i v e s  s e  e n c u e n t r a n  
mâs d i s p e r s e s .  La m a g n l tu d  de  t o d a s  e s t a s  b a n d a s  e s  s u p e r i o r  a l  
m odelo  n o rm a l  con un S re a  a l g o  i n f e r i o r  a l a  m i ta d  de l a  banda 
c a t ô d i c a  de l a s  n e o p l a s i a s .
-  En l a  zona i n t e r m e d i a  d e l  g e l  e n t r e  40-52%, a p a r e c e , en un 5%, 
una banda  con a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a .
-  La form a en que a p a r e c e n  l a s  b a n d a s  en l a  zona a n ô d ic a  v a r i a  con
e l  t i p o  de l a  n e o p l a s i a ,  a s l
-  Los l in fo rn a s  r e c u e r d a n  a l a s  o s t e o p a t i a s ;  una banda que  s o -  
b r e s a l e  a l a  b an d a  a n ô d i c a .
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-  En l o s  g e l e s  de. Ca de ô rg a n o s  g é n i t a l e s  y pu lm ôn, l a  b a n d a  
c e r c a n a  a  l a  a n ô d ic a  t i e n e  un d r e a  I n f e r i o r  a  e s t a .
-  En n e o p l a s i a s  de ô rg a n o s  d i g e s t i v e s ,  l a  banda  a n ô d ic a  p re s e t i  
t a  un â r e a  mayor que e l  r e s t o  d e  l o s  o t r o s  tu roo res  y adem âs 
de l a s  b a n d a s ,  ya m e n c io n a d a s ,  d e l  p r i m e r  t e r c i o ,  s e  e n c u e n ­
t r a n  o t r a s  en e l  t e r c i o  a n ô d ic o  a n d lo g a s  a  l a s  h e p a t o p a t i a s .
-  Con una c a s u l s t i c a  mayor de s u e r o s  c a n c e r o s o s ,  y e s t u d i a d o s  en  
g ru p o s  p e q u e n o s ,  p o s i b l e m e n te  s e  p o d r l a n  o b s e r v a r  d i f e r e n c i a s  en  
l a  d i s t r i b u c i ô n  y a c t i v i d a d  d e  l a s  b a n d a s  en  e l  g e l .
5 . 3 . 7 .  E s t u d i o  de  m e z c la s  de s u e r o s  p a t o l ô g i c o s
En l o s  a p a r t a d o s  5 . 2 . 4 .  y 5 , 2 . 5 .  s e  e s t u d i a r o n  m e S c la s  de 
homogenados y de homogenados y s u e r o s  n o r m a le s ,  o b s e r v â n d o s e  que 
s e  p r o d u c ia n  a n o m a l ia s  en l o s  v a l o r e s  de  l a  f o s f a t a s a  a l c a l l n a  a s l  
como en e l  e s p e c t r o  i s o e n z i m â t i c o  de  l o s  g e l e s .  Se c o n t i n u a  e s t e  
e s t u d i o  c o n  m e z c la s  d e  s u e r o s  p a t o l ô g i c o s .
Se s i g u e  l a  misma m e tô d ic a  e x p e r i m e n t a l  que  l a  em p lead a  en 
e l  a p a r t a d o  5 . 2 . 4 . ,  o s e a ,  v a r i f i c a r  l o s  e n s a y o s  t a n t o  d e  l o s  com- 
p o n e n te s  como de l a  m e z c la  en  fo rm a s i m u l t â n e a  p a r a  q u e  l o s  e r r o -  
r e s  s e a n  a n â lo g o s  en  c a d a  s e r i e  y l o s  r e s u l t a d o s  pu ed an  s e r  compa- 
r a d o s .  La û n i c a  d i f e r e n c i a  e x i s t a n t e  e s  que  l o s  s u e r o s  no  h an  s i d o  
c o n g é l a d o s ,  han  s i d o  e n s a y a d o s ,  c a s l  s i e m p r e ,  en  e l  mismo d l a  de 
s e r  e x t r a i d o s .
Se e s t u d i a n  13 m e z c l a s ,  d e  l a s  c u a l e s ,  l a  e n fe rm e d a d  de Pa 
g e t  e s  uno de l o s  co m p o n en te s  en 12 e x p é r i m e n t e s .
Los r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  r e s p e c t o  a l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a
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de  l a  m ezc la  d e  s u e r o s  p a t o l ô g i c o s  f i g u r a n  a c o n t i n u a c i ô n .  Se r e -  
c u e r d a  que  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  F .A . s e  e x p r e s a  en U . I .  y que l a  
F .A .  e s p e r a d a  e s  l a  m ed ia  a r i t m é t i c a  de  l o s  co m p o n en te s .
FOSFATASA ALCALINA DE MEZCLAS DE SUEROS PATOLOGICOS 
S u e ro s  co m p o n en tes  M ezcla de s u e r o s
S u e ro F.A , S uero F .A . F .A . e s p e r a d o F .A . h a l l a d o
1 S .H .B . 134 P a g e t 700 417 347
2 B.O.C. 97 P a g e t 241 169 166
3 B.O.C. 134 P a g e t 241 197 151
4 H e p a t i t i s 145 P a g e t 241 193 209
5 l e t .  O b s t . 109 P a g e t 241 175 171
6 l e t .  O b s t . 41 P a g e t 241 141 127
7 C a rd io p . 95 P a g e t 241 168 200
8 C i r r o s i s 53 Neop. g a s t . 616 335 549
9 I .R .C . 44 P a g e t 700 373 793
10 Ad. p r o s t . 82 P a g e t 241 161 138
11 Neop. g a s t . 616 P a g e t 241 429 549
12 Linfom a 209 P a g e t 241 225 232
13 Mieloma 145 P a g e t 241 193 206
IX = 3166 UI 
X  = 243
DS = 105
3830 UI 
295 
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E l  " t  de S tu d e n t "  e n t r e  l o s  v a l o r e s  de  FA e s p e r a d o s  y h a l l a  
d o s  e s  de  1 .3 8
C o m e n ta r io :
-  C o n s id e r a d a s  t o d a s  l a s  F ,A . de l a s  m e z c la s  de s u e r o s  p a t o l ô g i c o s ,  
l o s  v a l o r e s  h a 1l a d o s  de l a  F .A .  s u p e ra n  en un 20% a l  v a l o r  e s p e -  
r a d o .
-  En a lg u n o s  e n s a y o s ,  e l  in c r e m e n to  en  FA e s  muy m arcad o ,  como en 
l o s  e n s a y o s  8 ,  9 y 11 , en l o s  que l a  FA de a lg û n  com ponente  e s  
a l t a .
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-  Las d i f e r e n c i a s  e n t r e  e l  v a l o r  e s p e r a d o  y e l  h a l l a d o  en l a  mayo- 
r i a  de l o s  e n s a y o s  no pueden  j u s t i f i c a r s e  p o r  v a r i a b i l i d a d  de l a  
m e tô d ic a .  E l  c o e f i c i e n t e  de  v a r i a b i l i d a d  de  l a  p r e c i s iô n  en  l a  
m edida  de l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a ,  a p a r t a d o  4 . 2 . 1 .  e s  pequeno  y 
l o s  v a l o r e s  o b t e n i d o s  en  l o s  e n s a y o s  de m e z c la s  s u p e ra n  con  mu- 
c h o  l a  d i s p e r s i ô n  de l a  m e tô d ic a .
-  A p l lc a d o  e l  " t  de  S tu d e n t "  a l o s  v a l o r e s  m ed ios  de  FA e s p e r a d o  y 
h a l l a d o ,  l a  d i f e r e n c i a  no e s  s i g n i f i c a t i v a  a l  n i v e l  0 , 0 5 ,  a p e -  
s a r  d e  l a  d i f e r e n c i a  e x i s t a n t e  e n t r e  l a s  sumas g l o b a l e s  d e  l o s  
v a l o r e s  h a l l a d o s  y e s p e r a d o s ,  l a  g r a n  d i s p e r s i ô n  d e  l a s  s e r i e s  
h a c e  que e s t a d i s t i c a m e n t e  no s e a  s i g n i f i c a t i v e  d i c h a  d i f e r e n c i a .
En g e l e s ,  l a  p o s i c i ô n  de  l a s  b a n d a s  de l a  m ezc la  y s u e r o s  
com ponen tes  f i g u r a  en  e l  anexo  n® 3 d e l  a p é n d ic e .
S ig u ie n d o  e l  mismo esquema que  en  l o s  a n t e r l o r e s  e s t u d l o s
s o b r e  m e z c la s ,  en l a  t a b l a  de  l a s  h o j a s  s l g u i e n t e s  s e  exponen  l o s
r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  de l a  d i s t r i b u c i ô n  d e  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t d e i
c a  en l a s  b a n d a s ,  en u n id a d e s  a b s o l u t a s  co n v e n e i o n a l e s .
En c a s i  t o d a s  l a s  m e z c l a s , como s e  ha d i c h o  a n t e r i o r m e n t e , 
uno de  l o s  co m p o n en tes  e s  un s u e r o  con  l a  e n fe rm ed ad  d e  P a g e t ,  que 
p o r  c o n t e n e r  una banda  d e s t a c a d a ,  l a  i s o e n z im a  ô s e a ,  puede  s e r v i r  
d e  r e & r e n c i a .
C o n s id e ra d a  ca d a  b a n d a ,  en  l o s  i n t é r v a l o s  c o n s i d e r a d o s ,  l a  
suma g l o b a l  de l o s  v a l o r e s  e s p e r a d o s  y h a l l a d o s  de  l a s  m e z c la s ,  
con  i n d i c a c i ô n  de  l a s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  ambos v a l o r e s  y p o r c e n t a j e s  
de l o s  misroos, e s
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ACTIVIDADES FOSFATASICAS EN GELES CON SUEROS MEZCLADOS 
G e n e ra l  de  v a l o r e s  e s p e r a d o s  y h a l l a d o s
P o s i c i ô n  de b a n d a s  de l a  m e z c la A .F .  en UI c o n v e n e i o n a l e s
• V. e s p “ V. h a l l ° D i f e r . P o r c t j e
Banda c a t ô d i c a 5 4 1 .9 6 8 3 .7 141 .8 2 6 .2
" 10-40% d e l  r e c o r r i d o 1 3 1 .2 8 3 .0 4 8 .2 36 .7
50-80 " 3 2 2 .1 4 7 1 .4 1 4 9 .3 4 6 .4
80-90 " 1 1 9 9 .6 1 3 5 7 .1 157 .5 1 3 .1
" a n ô d i c a 9 7 5 .9 1 2 75 .7 299 .8 3 0 .7
G e n e r a l 13170 .7 13870 .9 69 9 .2 2 2 .1
ACTIVIDAD FOSFATASICA EN GELES DE LAS MEZCLAS DE SUEROS
PATOLOGICOS 
N” P o s i c i o n e s  de  l a s  b a n d a s  A .F .  de l a m ezc la D i f e r e n c . F o rc e n t
E sp e ra d o H a l la d o
1 S .H .B . y P a g e t
Banda c a t ô d i c a 43 ,8 3 4 ,7 9 ,1 2 0 ,8
10-40% d e l r e c o r r . 4 6 ,0 3 ,5 4 2 ,5 9 2 ,4
50-80 " 4 3 ,3 4 5 ,1 1 ,8 4 ,2
80-90 " 2 0 1 ,4 187 ,4 1 4 ,0 7 ,0
" a n ô d ic a 8 2 ,5 4 8 ,6 33^.? 4 1 ,1
4 1 7 ,0 319 ,3 97 ,7 2 3 ,4
2 B .O .C . y P a g e t
Banda c a t ô d i c a 2 6 ,6 2 6 ,6 0 -
10-40% d e l r e c o r r . 5 ,8 6 ,6 0 ,8 1 3 ,8
50-80 " 7 ,0 0 7 ,0 -
80-90 " 8 4 ,5 9 3 ,0 8 ,5 1 0 ,0
" a n ô d ic a 4 6 ,3 3 8 ,2 1 7 ,5
170 ,2 1 6 4 ,4 5 ,8 3 ,4
3 B .O .C . y P a g e t
Banda c a t ô d i c a 2 0 ,5 12 ,1 8 ,4 4 1 ,0
10-40% d e l r e c o r r . 4 ,8 3 ,0 1 ,8 3 7 ,0
50-80 " 6 ,0 0 6 ,0 -
80-9  0 105 ,1 1 5 6 ,7 51 ,6 4 9 ,0
" a n ô d ic a 5 2 ,9 3 6 ,2 1 6 ,7 3 1 ,6
1 8 9 ,3 2 0 8 ,0 18 ,7 9 ,9
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N® Posiciones de las bandas A.F, de la mezcla Diferenc. Forcent.
E s p e r a d o  H a l l a d o
4 H e p a t i t i s  y P a g e t
Banda c a t ô d i c a
" 10-40% d e l  r e c o r r .
5 0 -80  "
8 0 -90  
" a n ô d ic a
5 I c t e r .  O b s t r .  y P a g e t
Banda c a t ô d i c a
" 10-40% d e l  r e c o r r .
5 0 -80  . "
" 8 0 -90  "
" a n ô d ic a
6 I c t e r .  O b s t r .  y P a g e t
Banda c a t ô d i c a
" 10-40% d e l  r e c o r r .
" 5 0 -8 0  "
80-90  "
" a n ô d ic a
7 C a r d i o p a t i a  y P a g e t
Banda c a t ô d i c a
" 10-40% d e l  r e c o r r .
50 -80
8 0 -9 0  "
" a n ô d ic a
8 C i r r o s i s  y Neop. q ô s t r i c a
Banda c a t ô d i c a
" 10-40% d e l  r e c o r r .
50-80
80-90  "
" a n ô d ic a
2 6 ,8 2 9 ,3 2 ,5 9 ,3
4 ,8 0 4 ,8 -
6 ,0 0 6 ,0 -
1 0 1 ,6 127 ,5 2 5 ,9 2 5 ,5
5 5 ,0 4 8 ,1 7 ,4 1 3 ,3
1 9 4 ,2 2 0 4 ,9 1 0 ,2 5 ,2
1 8 ,3 1 2 ,0 6 ,3 3 4 ,4
9 ,2 5 ,1 4 ,1 4 4 ,5
8 ,8 1 ,7 7 ,1 8 0 ,7
9 0 ,2 1 0 2 ,6 1 2 ,1 1 3 ,4
4 9 ,8 5 1 ,3 1 ,5 3 ,0
1 7 6 ,3 1 7 2 ,7 3 ,9 2 ,2
2 0 ,0 1 9 ,1 0 ,9 4 ,5
5 ,9 2 ,5 3 ,4 5 2 ,6
6 ,0 0 6 ,0 -
6 0 ,3 8 6 ,4 2 6 ,1 4 3 ,3
5 0 ,5 1 7 ,8 3 2 ,7 64 ,7
1 4 2 ,7 125 ,8 1 6 ,9 1 1 ,8
3 4 ,9 7 2 ,0 3 7 ,1 1 0 ,6
5 ,8 6 ,0 0 ,2 3 ,0
6 ,0 0 6 ,0 -
7 5 ,2 8 0 ,0 4 ,8 6 ,4
4 6 ,6 3 8 ,0 8 ,6 1 8 ,4
1 6 8 ,5 1 9 6 ,0 2 7 ,5 1 6 ,3
9 2 ,7 1 2 0 ,8 2 8 ,1 30 ,3
7 ,2 1 6 ,5 8 ,8 12 2 ,0
1 6 9 ,4 323 ,9 1 5 4 ,5 9 1 ,2
1 9 ,9 0 1 9 ,9 -
4 2 ,3 8 7 ,8 4 5 ,5 1 0 7 ,5
3 3 1 ,5 5 4 9 ,0 2 1 7 ,5 6 5 ,6
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N® P o s i c i o n e s  de  la s 1 b a n d a s A .F .  de l a m e z c la D i f e r e n c . F o rc e n t
E sp e ra d o H a l l a d o
9 I . R . C .  V P a g e t
Banda c a t ô d i c a 2 7 ,6 7 9 ,3 5 1 ,7 1 8 7 ,3
10-40% d e l r e c o r r . 10 ,5 0 1 0 ,5 -
5 0-80 " 45 ,6 9 5 ,2 4 9 ,6 1 0 8 ,0
80-90 " 0 0 0 -
" a n ô d ic a 289 ,2 6 1 8 ,5 32 9 ,3 1 1 3 ,0
372 ,9 7 9 3 ,0 42 0 ,1 1 1 2 ,0
10 Adenoma p r ô s t a t a y P a g e t
Banda c a t ô d i c a 16 ,1 2 4 ,8 8 ,7 5 4 ,0
10-40% d e l r e c o r r . 10 ,6 6 ,9 3 ,7 3 5 ,0
5 0-80 " 6 ,0 5 ,5 0 ,5 8 ,0
80-90 " 7 8 ,7 5 8 ,0 2 0 ,7 2 6 ,3
" a n ô d ic a 5 1 ,3 4 1 ,4 9 ,9 1 9 ,3
162 ,7 1 3 6 ,6 2 6 ,1 1 6 ,0
11 Neop. q S s t r i c a  y P a g e t
Banda c a t ô d i c a 106 ,9 1 0 4 ,3 2 ,6 2 ,4
10-40% d e l r e c o r r . 1 1 ,0 3 2 ,9 2 1 ,9 1 9 9 ,0
" 50-80 " 6 ,0 0 6 ,0 -
" 80-90 " 2 2 9 ,7 2 6 3 ,5 3 3 ,9 1 4 7 ,0
" a n ô d ic a 7 3 ,1 1 6 4 ,7 9 1 ,6 1 2 5 ,0
426 ,7 5 6 5 ,4 138 ,7 3 2 ,5
12 L in fom a y P a g e t
Banda c a t ô d i c a 5 8 ,4 9 5 ,1 3 6 ,7 6 2 ,8
10-40% d e l r e c o r r . 4 ,8 0 4 ,8 -
50-80 " 6 ,0 0 6 ,0 -
80-90 " 9 2 ,7 9 2 ,8 0 ,1 0 ,1
" a n ô d ic a 6 3 ,3 4 1 ,8 2 1 ,6 3 4 ,1
2 2 5 ,2 2 2 9 ,6 4 ,4 2 ,0
13 Mieloma y P a g e t
Banda c a t ô d i c a 4 9 ,3 5 3 ,6 4 ,3 8 ,7
10-40% d e l r e c o r r . 4 ,8 0 4 ,8 -
50-80 " 6 ,0 0 6 ,0 -
80-90 " 6 0 ,3 1 0 9 ,2 4 8 ,9 8 1 ,0
" a n ô d ic a 7 3 ,1 4 3 ,3 2 9 ,8 4 9 ,7
193 ,5 2 0 6 ,1 1 2 ,6 6 ,5
-  2 1 8  -
Los r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  en  m e z c la s  d e  s u e r o s  p a t o l ô g i c o s  
c o n f i r m a s  l o s  a n t e r i o r e s  r e s u l t a d o s  s o b r e  m e z c la s .  I g u a lm e n te  s e  
p r o d u c e s  a n o m a l ia s  en  l a  p o s i c i ô n  de  l a s  b a n d a s ,  t a i e s  como d e s p l a  
z a m ie n to s ,  d e s a p a r i c i o n e s  y f o r m a c io n e s  d e  n u e v a s  b a n d a s  en  l a  me£ 
c i a .  P o r  o t r a  p a r t e ,  en  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  l a s  b a n d a s  l o  c o r r l e n t e  
e s  que no s e  cum pla  e l  c r i t e r i o  de a d i t i v i d a d .  Desde un p u n to  de  
v i s t a  g e n e r a l ,  hay  un aum ento  de l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  en  l a s  
b a n d a s ,  e x c e p t e  en l a s  b a n d a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l  i n t é r v a l o  10-40% 
d e l  r e c o r r i d o ,  que en  fo rm a g l o b a l  r e s u l t a n  e s t a r  d i s m i n u i d a s .
5 . 3 . 8 .  E s t u d i o  d e  m e z c la s  d e  homogenados de ô r g a n o s  y Bue-  
r o s  p a t o l ô g i c o s
Se c o m p lé ta  e s t e  e s t u d i o  de m e z c la s  con  l a  i n t e r a c c l ô n  e n ­
t r e  homogenados d e  ô rg a n o s  y s u e r o s  p a t o l ô g i c o s .  Se I n t e n t a  o b t e n e r  
i n f o r m é e iô n  que c o n f i rm e  l o s  r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  en  l a s  o t r a s  
m e z c l a s .
La m e to d o lo g la  u t i l i z a d a  e s  a n â l o g a ,  e n  s u s  l i n e a s  g é n é r a ­
l e s ,  a l a  em p lead a  en  l a s  o t r a s  m e z c la s  con  l a  v a r i a n t e  d e  m a n te n e r  
f i j a  l a  c a n t i d a d  de hom ogenado, 0 ,5  m l ,  y  f o r m a r  m e z c la s  con  c a n t i -  
d ad es  c r e c i e n t e s  de  s u e r o ,  0 , 1 ;  0 , 2 ;  0 , 3  y 0 ,5  ml r e s p e c t i v a m e n t e .
E l  e s t u d i o  com prende 5 s e r i e s  d e  e n s a y o s .  Los ô rg a n o s  congé  
l a d o s  a - 2 0 “C s e  d e j a b a n  a  l a  t e m p e r a t u r e  a m b ia n te  h a s t a  su  d e s c o n -  
g e l a c i ô n  y s e g u id a m e n te  s e  p r e p a r a b a n  l o s  hom ogenados.  Los s u e r o s  
p r o c e d î a n  de  m u e s t r a s  de e n f e r m e s  h o s p l t a l i z a d o s ;  e l  e n s a y o  de  mez­
c l a s  f u ê  r e a l i z a d o  e l  mismo d l a  que l a  e x t r a c c l ô n .
La f o s f a t a s a  a l c a l i n a  de  l a s  m e z c la s  en U . I .  con i n d i c a c i ô n  
d e l  s u e r o  p a t o l ô g i c o  y su  c o n t e n i d o  en  F .A . s o n :
ACTIVIDAD FOSFATASICA DE MEZCLAS DE HOMOGENADOS Y SUEROS
Homogenado FA S uero  p a t . FA V a lo r  e s p e r .
F.A. de  l a  m ezc la  
V a lo r  h a l l a d o  D i f e r . F o rc e n t .
HUESO 
0 .5  ml
82 E. PAGET 
0 .1  ml
524
155 110 -45 2 9 ,0
0 .5 - 0 .2 - 207 164 -43 2 0 .7
0 .5 - 0 .3 - 247 230 -1 7 6 .9
0 .5 - 0 .5 - 303 172 -131 43 .2
HIGADO 
0 .5  ml
126 CIRROSIS H 
0 .1  ml
147
129 106 -2 3 17 .8
0 .5 - 0 .2 - 132 110 -22 16 .6
0 .5 - 0 .3 - 133 94 -39 2 9 .3
0 .5 - 0 .5 - 136 116 -20 1 4 .7
RIflON 
0 .5  ml
140 I .R .C .
0 ,1  ml
41
124 65 -59 47.6
0 .5 - 0 .2 - 102 74 -28 27 .4
0 .5 - 0 .3 - 94 74 -20 2 1 .2
0 .5 - 0 .5 - 91 60 -3 1 34 .1
INTESTINO 
0 .5  ml
456 CIRROSIS H 
0 .1  ml
147
404 375 -29 7 .2
0 .5 - 0 .2 - 367 366 -1 0
0 .5 - 0 .3 - 340 360 +20 . 5 .8
0 .5 - 0 .5 - 301 303 +2 0
HIGADO 
0 .5  ml
126 E. PAGET 
0 .1  ml
524
192 110 -82 4 2 .7
0 .5 - 0 .2 - 239 164 -75 31. 3
0 .5 - 0 .3 - 274 230 -44 16 .1
0 .5 - 0 .5 - 325 172 -153 47 .0
1= 4295 1= 3455
-  2 2 0 -
De l a  a n t e r i o r  c a u l s t i c a  puede  i n f e r i r s e :
-  En l a s  m e z c la s  d e  homogenados con c a n t l d a d e s  c r e c i e n t e s  d e  s u e ­
r o s  p a t o l ô g i c o s ,  g l o b a l m e n t e ,  s e  p ro d u c e n  p ê r d i d a s  en  l a  ac t iv jL  
dad f o s f a t â s i c a  que  a l c a n z a n  a un 18%.
-  Cuando un com ponen te  e s  e l  homogenado d e  i n t e s t i n o  no s e  o b s e r ­
van p ê r d i d a s  en  FA, c o n t r a r la m e n te  a l  r e s u l t a d o  g e n e r a l ,  en  e l  
e n s a y o  de l a  s e r i e  s e  o r i g i n s  un p eq u en o  aum ento ;  puede  d e c l r s e  
que l a  FA s e  m a n t ie n e  c o n s t a n t e .
-  E n t r e  l a s  s e r i e s ,  a s l  como d e n t r o  de  c a d a  s e r i e ,  l a s  p ê r d i d a s  
de  FA s e  p ro d u c e n  en  fo rm a e r r â t i c a ;  no  s e  o b s e r v a  n in g u n a  l e y ,  
e s  d e c i r ,  l a  m e z c la  en  d i s t i n t a s  p r o p o r c i o n e s  n o  i n f l u y e  en  e l  
fenôm eno.
En l o s  g e l e s ,  l a  d i s t r i b u c i ô n  de  l a  a c t i v i d a d  fosfatâsica, 
AF, en  l a s  b a n d a s  en  UI c o n v e n c i o n a l e s ,  d e  l a s  mezclas estudlâdas, 
con i n d i c a c i ô n  de  p r o p o r c i o n e s  de l a  m e z c l a ,  p o s i c i o n e s  de l a s  ban  
d a s  en  l a s  zo n as  de i n t e r é s ,  en  v a l o r e s  e s p e r a d o s  y h a l l a d o s ,  figu 
r a  en  l a  t a b l a  s i g u i e n t e .
Los v a l o r e s  e s p e r a d o s  s e  han o b t e n i d o  p o r  l a  f ô r r a u la  a n â l o  
ga em pleada en 5 . 2 . 4 .  t e n i e n d o  en  c u e n ta  l a  r e l a c i ô n  d e  l o s  volûme 
n é s  d e  l a  m e z c la
AF esperado = ^A x AF x V . + F ' A.'. x_A’;f.". x y ■
FA y F"A" = F o s f a t a s a  A l c a l i n a  en UI d e l  homogenado y d e l  s u e r o  
r e s p e c t i v a m e n t e
AF y A“F" = P o r c e n t a j e s  d e  a c t i v .  f o s f .  en l o s  g e l e s ,  % 0 .0 1  en 
homog. y s u e r o s
V y V  = Volûmenes de homogenado y s u e r o  dn l a  m e z c la
ACTIVIDADES FOSFATASICAS DE MEZCLAS EN GELES
N® P o s i c i ô n  de  l a s  bandas A c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a ,  AF, en  UI c o n v e n c io n a l e s
Homogenado-suero Homoqenado- s u e r o  0 . 5 : 0 . 1 . H om ogenado-suero  0 .5 : 0 .2
V.Esp® V .H a l l D i f e r % V.Esp® V .H a l l D i f e r . %
1 H u e so -P a q e t
Banda c a t ô d i c a 1 7 ,4 1 1 ,0 - 6 , 4 36 ,8 1 4 ,1 19 ,7 + 5 ,6 3 9 ,7
10-40% d e l r e c o r r . 8 ,6 14 ,3 + 5 ,7 6 6 ,3 8 ,8 1 3 ,1 +4 ,3 48 ,8
50-80 - - - - - -
80-90 - - - - - 8 ,2 + 8 ,2 -
" a n ô d ic a 129 ,7 7 4 ,8 - 5 4 , 9 4 2 ,3 1 8 0 ,8 12 3 ,0 - 5 7 ,8 3 1 ,9
2 H î g a d o - C i r r o s i s  H e p â t ic a
Banda c a t ô d i c a 7 8 ,3 2 0 ,1 - 5 8 , 2 7 4 ,3 72 ,9 2 6 ,4 - 4 6 ,5 6 3 ,4
10-40% d e l r e c o r r . 14 ,9 2 1 ,2 + 6 ,3 4 2 ,3 15 ,3 1 5 ,4 + 0 ,1 0 ,6
50-80 9 ,5 6 ,4 - 3 , 1 3 2 ,6 8 ,1 4 ,4 - 3 , 7 4 5 ,7
80-90 1 ,5 - 1 , 5 - 2 ,5 - - 2 , 5
" a n ô d ic a 24 ,8 5 8 ,5 + 3 3 ,5 1 3 5 ,0 3 2 ,6 6 3 ,8 + 3 1 ,2 9 5 ,7
3 R in ô n - I .R .C ,
Banda c a t ô d i c a 3 4 ,6 2 0 ,1 - 1 4 , 5 4 1 ,9 3 0 ,4 2 2 ,2 —8 ,2 2 6 ,9
10-40% d e l r e c o r r . 2 3 ,3 1 1 ,7 - 1 1 , 6 4 9 ,8 2 0 ,0 1 1 ,1 - 8 , 9 4 4 ,5
50-80 “ 4 5 ,6 2 5 ,4 - 2 0 , 2 4 4 ,3 3 9 ,1 37 ,0 - 2 , 1 5 ,4
" 80-90 - - - - - - - -
" a n ô d ic a 1 4 ,3 1 2 ,4 - 1 , 9 1 3 ,3 1 2 ,5 3 ,7 - 8 , 8 7 0 ,4
4 I n t e s t i n o - C i r r o s i s  Hepât i c a
Banda c a t ô d i c a 9 8 ,1 1 5 3 ,7 + 5 5 ,6 5 6 ,7 8 9 ,9 84 ,2 - 5 , 7 6 ,3
10-40% d e l r e c o r r . 7 8 ,9 1 8 ,7 - 6 0 , 2 7 6 ,3 7 0 ,2 8 0 ,5 + 10 ,3 14 ,7
50-80 " 190 ,0 4 5 ,0 - 1 4 5 ,0 7 6 ,3 162 ,8 120 ,8 - 4 2 ,0 25 ,8
80-90 " 3 ,7 8 6 ,3 + 82 ,6 2 2 3 ,2 6 ,3 7 3 ,2 + 66 ,9 1062 ,0
" a n ô d ic a 33,8 7 1 ,2 + 3 7 ,4 1 1 0 ,6 33 ,5 1 1 ,0 - 2 2 ,5 67 ,2
5 Higado P a g e t
Banda c a t ô d i c a 39,0 11 ,0 - 2 8 ,0 71 ,8 37,2 1 9 ,7 - 1 7 ,5 4 7 ,0
" 10-40 % d e l r e c o r r . 65 ,8 14 ,3 - 5 1 , 5 7 8 ,3 57 ,9 13 ,1 - 4 4 ,9 7 7 ,3
" 50-80 M - - _ _ _
" 80-90 " - 6 2 ,7 6 2 ,7 _ - 124,6 124,6 _
" a n ô d ic a 87,5 11 ,0 - 7 6 ,5 87,4 144,6 S , 5 -1 3 8 ,0 9 5 ,4
I
N>
Posiciôn de las bandas Actividad fosfatâsica, AF, en UI convencionales
HOXOGZHADO-SUERO 0,5:0,3 HOMOGEîiADO-SUERO 0,5; 0,5
Homogenado-suero V. Esp° V. H a l l . D i f e r . % V. Eso° V. H a l l D i f e r . %
H u eso -P ag e t
Banda c a t ô d i c a 19,8 29 ,9 10 ,3 52 ,5 20 ,9 15 ,5 - 5 , 4 25 ,8
" 10-40% d e l  r e c o r r . 9 ,1 13,8 4 ,7 5 1 ,6 9 ,3 13 ,7 4 ,4 47 ,3
50-80 " - - - - - - - -
" 80-30 " - - - - - - - -
" a n ô d ic a 219,0 186,3 -3 2 ,7 1 4 ,9 2 7 2 ,8 142 ,8  - 130,0 47 ,6
H îg a d o - C i r r o s i s  H e o â t ic a
Banda c a t ô d i c a 58 ,9 1 9 ,7 - 4 9 ,2 7 1 ,4 6 3 ,4 30 ,2 - 3 3 ,2 5 2 ,4
" 10-40% d e l  r e c o r r . 15 ,6 6 ,6 - 9 ,0 57 ,7 16 ,0 9 ,3 - 6 , 7 41 ,9
50-80% d e l  " 7 ,1 3 ,8 - 3 , 3 46 ,5 5 ,7 8 ,1 2 ,4 4 2 ,1
80-90% " 3 ,3 - - 3 , 3 - 4 ,4 - - 4 , 4 -
a n ô d ic a , 3 8 ,4 63 ,9 25 ,5 6 6 ,4 46 ,6 67 ,3 20 ,7 4 4 ,4
R in ô n - I .C .R .
Banda c a t ô d i c a 27 ,2 18,5 - 8 , 7 31 ,9 2 2 ,8 16,8 - 6 , 0 26 ,3
" 10-40% d e l  r e c o r r . 17,5 9 ,6 - 7 , 9 45 ,1 14 ,0 6 ,0 - 8 , 0 5 7 ,1
50-80 ” 34 ,3 11 ,8 - 2 2 ,5 55 ,6 2 7 ,5 35 ,4 7,9 28 ,7
" 80-90 " - - - - - - - -
" a n ô d ic a 11 ,2 6 ,7 - 4 , 5 40 ,2 9 ,3 1 ,8 - 7 ,5 80,6
I
ro
fs>
P o s ic io n  de l a s  bandas Actividad fosfatâsica, AF, en UI convencionales
HOMOGENADO-SUERO 0,5:0,3 HOMOGENADO-SUERO 0,5:0,5
Homogenado-suero V. Esp* V. H a l l . D i f e r . % V. Esp° V. H a l l D i f e r , %
I n t e s t i n o - C i r r o s i s  
Banda c a t ô d i c a
H e o â t ic a
83 ,8 108,0 24 ,2 28 ,9 75 ,3 9 6 ,9 21 ,6 2 8 ,7
" 10-40 % d e l r e c o r r G 3,6 18 ,5 - 4 5 , 1 70 ,9 5 4 ,4 4 5 ,4 - 9 , 0 16 ,5
" 50-80 % " 142,5 4 6 ,8 - 9 5 ,7 6 7 ,1 1 1 4 ,0 3 ,0  - 11 1 ,0 9 7 ,4
80-90 % 8 ,3 82 ,8 7 4 ,5 8 9 7 ,6 11 ,0 72 ,7 61 ,7 560 ,9
" a n ô d ic a 41 ,9 9 7 ,2 55 ,3 132 4 6 ,8 8 4 ,8 38 81,2
H îg a d o -P a g e t
Banda c a t ô d i c a 35 ,8 29 ,9 - 5 , 9 16 ,5 33 ,9 15 ,5 - 1 8 ,4 5 4 ,3
" 10-40 % d e l r e c o r r 5 1 ,5 13 ,5  ■ - 3 8 , 1 7 3 ,4 4 3 ,7 1 3 ,7 - 3 0 ,0 68 ,6
" 5 0-80 % " - - - - - - -
" 80-90 % " - - - - - - -
" a n ô d ic a 187,5 186 ,3 - 1 , 2 0 ,1 2 4 7 ,4 1 4 2 ,8  - 104 ,6 42 ,3
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Los v a l o r e s  h a l l a d o s  se  h a n  o b t e n i d o  como en  l a s  an  
t e r i o r e s  m e z c la s
A F h a l l a d o  = F A de  l a  m e z c la  x P o r c e n t a j e  de l a  A F 
en  g e l  de l a  m e z c la  x 0 ,0 1 .
La suma de  t o d o s  l o s  e n s a y o s  e n  l o s  i n t e r v a l o s  c o n s i ­
d e r a d o s  en  c a d a  p r o p o r c i ô n  de l a  m e z c la  a s î  como l a  suma g e n e r a l
de  l a s  AF e s p e r a d a s  y h a l l a d a s ,  s e  m u e s t r a  a  c o n t i n u a c i ô n :
P o s i c i o n e s  de l a s  b a n d a s  T. e s p e r a d o  t  h a l l a d o  d i f e i* e n c ia  p o r c e n t a j e
m e z c la  0 ,5  + 0 .1
Banda c a t ô d i c a  2 6 7 ,4
" 10-40 % d e l  r e c o r r i d o  1 9 1 ,5
" 50-80  " 2 4 5 ,1
" 80-90 " 5 ,2
" a n ô d ic a  2 9 0 ,1
m e z c la  0 ,5  + 0 ,2
Banda c a t ô d i c a  2 4 4 ,5
" 10-40 % r e c o r r i d o  1 7 2 ,2
" 50-80  % " 2 1 0 ,0
" 80-90  % " 8 ,8
" a n ô d ic a  4 0 4 ,0
m e z c la  0 ,5  + 0 ,3
Banda c a t ô d i c a  2 3 5 ,3
" 10-40 % d e l  r e c o r r i d o  15 7 ,3
" 50-80 " 1 8 3 ,9
" 80-90  " 11 ,6
" a n ô d ic a  49 8 ,0
m e z c la  0 ,5  + 0 .5
2 1 5 ,9 - 5 1 ,5 1 9 ,2
8 0 ,1 - 1 1 1 ,4 5 8 ,2
7 6 ,8 - 1 6 8 ,3 6 8 ,6
1 4 9 ,0 1 4 3 ,8 -
2 2 7 ,9 - 6 2 ,2 2 1 ,4
17 2 ,2 - 7 2 , 3 2 9 ,6
13 3 ,2 - 3 9 , 0 2 2 ,6
1 6 2 ,2 - 4 7 , 8 2 2 ,8
2 0 6 ,0 19 7 ,2 -
2 0 8 ,1 - 1 9 5 ,9 4 8 ,5
2 0 6 ,0 - 4 7 ,3 2 0 ,1
6 2 ,0 - 9 5 ,3 6 0 ,6
6 2 ,4 - 1 2 1 ,5 6 6 ,1
8 2 ,8 7 1 ,2 -
5 4 0 ,4 42 ,4 8 ,5
Banda catôdica 216,3 174,9 -41,4 19,1
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Banda 10-40  % d e l  r e c o r r i d o  13 7 ,4  
" 50-80  "
" 80-9  0 "
" a n ô d ic a
T odas  l a s  m e z c la s
Banda c a t ô d i c a  
" 10-40  % d e l  r e c o r r i d o
" 50-80 "
" 80-90 % "
" a n ô d ic a
G e n e r a l  t o d a s  l a s  m e z c la s
y b a n d a s
8 8 ,1 - 4 9 , 3 35 ,9
14 7 ,2 4 6 ,5 - 1 0 0 ,7 68 ,4
1 5 ,4 7 2 ,7 5 7 ,3 -
6 2 2 ,9 439 ,5 - 1 8 3 ,4 29 ,4
9 6 3 ,5 769 ,0 - 1 9 4 ,5 2 0 ,2
6 5 8 ,4 363 ,4 - 2 9 5 ,0 4 4 ,8
7 8 6 ,2 347 ,9 - 4 3 8 ,3 5 5 ,7
4 1 ,0 510 ,5 4 6 8 ,5 -
1 8 15 ,0 1415 ,9 - 3 9 9 ,1 2 2 ,0
4 2 6 4 ,1 3 4 06 ,7  - 8 5 7 ,4 2 0 , 1
Las p o s i c i o n e s  de l a s  b a n d a s  de l a s  m e z c la s  en  e l  g e l  
f i g u r a n  en  e l  anexo  n° d e l  a p é n d i c e .  Como en a n t e r i o r e s  m e z c l a s ,  
se  p ro d u c e n  a p a r i c i o n e s  de n u e v a s  b a n d a s  que no s e  e n c u e n t r a n  en  
l o s  com ponen tes  a s î  como d e s d o b la m ie n to s  y d e s p l a z a m i e n t o s .  En mu 
ch o s  c a s o s ,  en l o s  g e l e s  de l a  m e z c la ,  l a s  b a n d a s  s e  m a n t ie n e n  en 
l o s  l u g a r e s  e s p e r a d o s .
R e s p e c to  a l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de l a s  b a n d a s  l o s  r e  
s u l t a d o s  o b t e n i d o s ,  en  homogenados de t e j i d o s  con m e z c la s  de s u e ­
r o s  p a t o l ô g i c o s ,  son  a n â lo g o s  a  l o s  e n c o n t r a d o s  en  l a s  o t r a s  mez­
c l a s .  En resum en:
-  Los v a l o r e s  h a l l a d o s  de l a s  a c t i v i d a d e s  f o s f a t â s i c a s  
son i n f e r i o r e s  a  l o s  e s p e r a d o s  p o r  c â l c u l o  de l o s  corn 
p o n e n te s  de l a  m e z c la .
-  E s t a  p â r d i d a  de a c t i v i d a d  e s  mayor en l a s  b a n d a s  i n t e r  
m éd ias  e x c e p to  en l a  zona  d e l  80-90 % d e l  r e c o r r i d o  de 
l a  banda  a n ô d ic a  en l a  que s e  p ro d u c e  un au m en to .  E s t a
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a n o m a l îa  s e  l a  puede c o n s i d é r e r  d e b id a  a  un d e sd o -  
b laun ien to  de l a  banda a n ô d ic a  en  l a  que e s t f in  s o l a  
p ad as  v a r i a s  i s o e n z im a s .
P o r  v a r i a c i ô n  de l a  p r o p o r c iô n  e n t r e  e l  homogenado 
y e l  s u e r o  p a t o l ô g i c o  no se  o b s e r v a  n in g u n a  t e n d e n -  
c i a  de t i p o  g l o b a l .
I n d iv id u a lm e n te  en  cada  e n s a y o ,  s e  p ro d u cen  d ism in u  
c io n e s  y aum entos de l a  a c t i v i d a d  en  l a s  b a n d a s ,  s i -  
t u a d o s ,  en l o s  i n t e r v a l o s  e s t u d i a d o s  d e l  g e l ,  en  f o r  
ma e r r â t i c a .
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5 . 4 .  ENSAYOS SOBRE INHIBICIONES
Aun cuando s e  han  p o d id o  i d e n t i f i c a r  l a s  b andas  co­
r r e s p o n d i e n t e s  a  l a  mayo r i a  de l a s  f r a c c i o n e s  o i s o e n z im a s  de 
l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a ,  con  b a s t a n t e  g a r a n t i e ,  raed ian te  com para-  
c io n e s  en  l a  p o s i c i ô n  y AF de l a s  b a n d a s  d e l  e s p e c t r o  e l e c t r o f o  
r é t i c o  e n t r e  l o s  d i s t i n t o s  modelos o b t e n i d o s  con s u e r o  de e n f e r  
m os, homogenados de ô rg a n o s  y s u s  m e z c la s ,  s e  h a  e f e e t u a d o  ün 
b r e v e  e s t u d i o ,  con a lg u n o s  de l o s  i n h i b i d o r e s  que c o r r i e n t e m e n t e  
u t i l i z a n  l o s  i n v e s t i g a d o r e s  p a r a  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a ,  con e l  
p r o p ô s i t o  de c o n f i r m e r  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  en  l o s  a p a r t a d o s  
a n t e r i o r e s  a s i  como l o s  e n c o n t r a d o s  en  l a  l i t e r a t u r e .
E s t e  e s t u d i o  s o b r e  i n h i b i c i o n e s  e s  in c o m p le to ,  e s  un 
t r a b a j o  p r e v i o  de c a r â c t e r  c u a l i t a t i v o ,  que t i e n e  G nicam ente  e l  
p r o p ô s i t o  de o b t e n e r  a lg u n a  in f o r m é e iô n  que p u ed a  s e r v i r  de b a s e  
p a r a  f u t u r e s  e s t u d i o s  con l a  t é c n i c a  e n s a y a d a .
Se han e n sa y a d o  l o s  s i g u i e n t e s  i n h i b i d o r e s :
-  L - f e n i l a l a n i n a .  (S igm a , No. P -2 1 2 6 ) .  S o lu c iô n  5 mM/1
-  U re a .  ( R i e d e l ) .  S o lu c io n e s  0 . 5 ; 1 . 0 ; 2 . 0 ; 3 . 0 ; 5 . 0  y 7 .0  M/l
-  EDTA. ( T i t r i p l e x  I I I .  M erc k ) .  S o lu c iô n  10 mM/1
-  T e m p e ra tu ra :  56“.C a  15 y 30 m in u te s ;  60“ C, 10 m in u te s
-  N e u ro a m in id a s a .  (S igm a. A c t i v i d a d :  0 .0 1 8  U/mg de p r o t e ^  
n a ,  con â c i d o  N - A c e t i l n e u r o a m i n i c o ) . P r e p a r a c i ô n :
-  B u f f e r :  14 ml de â c i d o  a c é t i c o  g l a c i a l  + 86 m l.  de 
s o l u c i ô n  de a c e t a t e  ( 8 .2  g de a c e t a t e  s ô d i c o  y 
8 .7  ml de â c i d o  a c é t i c o  g l a c i a l ,  en un volumen de 
100 ml con a g u a  d e s t i l a d a )  + 878 .5  mg de ClMa +
95 mg de  Cl^Mg.6HgO.
-  R e a c t iv e  de n e u r o a m in id a s a :  A 1 ml de b u f f e r  se  
a d i c i o n a  2 mg de n e u r o a m in id a s a  s u s t a n c i a .  P re p a -  
r a d o  en  e l  d î a .
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METODICA
Las i n h i b i c i o n e s  se  han r e a l i z a d o  d i r e c t a m e n t e  en e l
g e l ,  m e d ia n te  u n a  s o l u c i ô n  con e l  i n h i b i d o r  que s e  d i f u n d i a  a  s u
t r a v é s  y a l c a n z a b a  l a s  f r a c c i o n e s  f o s f a t â s i c a s  s e p a r a d a s  e l e c t r o  
f o r i t i c a m e n t e .
E s te  p r o c é d e r  no s e  h a  e n c o n t r a d o  d e s e r i t o ,  en l a  l i t e ­
r a t u r e  c o n s u l t a d a ,  p a r a  e s t u d i o s  de i n h i b i c i o n e s  en  e l e c t r o f o r e -  
s i s  de d i s c o .  Los r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  s e  c o n s i d e r a n  como muy p r o  
m e t e d o r e s , p r o p o r c io n a n d o  b a n d a s  muy m arcad as  y n i t i d a s , de  f & c i l  
co m p a ra c iô n  e n t r e  g e l e s  con  y s i n  i n h i b i d o r e s .  En p r i n c i p i o ,  e s t a  
t é c n i c a ,  p a r e c e  s e r  v e n t a j o s a  p o r  e f e c t u a r  l a  i n h i b i c i ô n  e n  l a  p r o  
p i a  i s o e n z im a  y p o s i b i l i d a d  de f â c i l  i n t e r p r e t a c i ô n .
En a lg u n o s  c a s o s ,  g e n e r a lm e n te  en hom ogenados ,  la i n h i b ^
c iô n  se  h a  r e a l i z a d o  d i r e c t a m e n t e  e n  e l  s u e r o  u hom ogenado. La i n ­
h i b i c i ô n  con n e u r a m i n i d a s a  s e  h a  e f e e t u a d o  G n icam en te  p o r  este û l -  
t im o  p r o c e d i m i e n t o  d e b id o  a  que  l a  d i f u s i ô n  de e s t a  e n z im a  a t r a -  
v é s  d e l  g e l  t e n d r î a  g r a n d e s  d i f i c u l t a d e s  con r e s u l t a d o s  d u d o s o s .
La f o s f a t a s a  a l c a l i n a  t o t a l ,  t a n t o  d e l  s u e r o  como de l o s  
homogenados y m e z c la s ,  s e  d e t e r m in ô  p o r  e l  m étodo  g e n e r a l ,  en  l a  
misma tëinda que en  l o s  e n s a y o s  con  i n h i b i d o r e s .  En l a  d e t e r m i n a -  
c i ô n  de l a  FA t o t a l ,  cuando  i n t e r v i e n e n  i n h i b i d o r e s ,  e s t o s  s e  i n -
c o p o ra n  en  e l  b u f f e r ,  o s e a ,  l a  com posic iÔ n  f i n a l  e s
0 .0 9  ml de s u e r o  (homogenado o m e z c la )
0 .9 0  ml de b u f f e r  con e l  i n h i b i d o r
0 .9 0  ml de s o l u c i ô n  con  e l  s u s t r a t o
1 .2 0  ml de agua
La d e t e r m i n a c i ô n  de l a  FA t o t a l  d e l  s u e r o ,  e t c . ,  con y
s i n  i n h i b i d o r  t i e n e  e l  mismo volumen f i n a l ,  a s î  como c a n t i d a d  de
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m u e s t r a  y s u s t r a t o ;  e l  i n h i b i d o r  se  e n c u e n t r a  d i l u î d o  en  0 .9 / 3 .0 9 =
=  0 . 2 9 ' ' O o n  r e s p e c t o  a  l a  c o n c e n t r a c i ô n  e n  e l  b u f f e r  y  a  l a  e j e r p i  
da  e n  e l  g e l  p o r  e l  i n h i b i d o r .
O tro  p r o c e d i m i e n t o  em pleado  en  l a  d e t e r m i n a c i ô n  de l a  
FA t o t a l  y que en  l o s  p r o t o c o l o s  a p a r e c e  con l a  i n d i c a c i ô n  de "En 
hom ." ,  u sa d o  en  homogenados y m e z c la s  cuando  i n t e r v i e n e n  i n h i b i d o  
r e s ,  c o n s i s t e  en  p r e p a r a r  una  m ezc la  c o n s t i t u î d a  p o r
0 .25  ml d e l  homogenado o m e z c la s
0 .2 5  ml de s o l u c i ô n  d e l  i n h i b i d o r  (4 v e c e s  mâs c o n c e n t r a
d a )
0 .5 0  ml de b u f f e r  c a r b - b i c a r b .  pH 7
de l a  a n t e r i o r  m ezc la  s e  toma 0 .0 9  ml y se  d é t e r m in a  l a  FA p o r  e l  
p r o c e d im ie n to  g e n e r a l  y e l  r e s u l t a d o  o b t e n i d o  se  m u l t i p l i e s  p o r  4 .
Los g e l e s  f u e r o n  p r e p a r a d o s  s i g u i e n d o  e l  p r o c e d im ie n to  
g e n e r a l  cuando  l a  i n h i b i c i ô n  s e  e f e c t u a  en e l  g e l ,  m ie n t r a s  que s i  
se  r e a l i z a  en  l a  m u e s t r a  d i r e c t a m e n t e ,  l a  p r e p a r a c i ô n  d e l  g e l  se  
h ace  tom ando ,  a s im is m o ,  25 m i c r o l i t r o s  de l a  m ezc la  p a r a  e l  homoge 
n a d o .
La i n h i b i c i ô n  con n e u ro a m in a s a  se  ha  e f e e t u a d o  m ezc lan d o  
volûm enes i g u a l e s  d e l  r e a c t i v o  de n e u ro a m in a s a  y e l  s u e r o  u homoge 
nado d u r a n t e  dos h o r a s  a  37“ C en  bafio d e  a g u a .  De l a  misma m u e s t r a  
se  d é t e r m i n a  l a  FA y l a s  f r a c c i o n e s  e n z i m â t i c a s .
Las i n h i b i c i o n e s  en  l o s  g e l e s  se  han e f e e t u a d o  l l e n a n d o  
e l  tu b o  que c o n t i e n e  e l  g e l  con l a  s o l u c i ô n  d e l  i n h i b i d o r  y una i n  
c u b a c iô n  de 2 h o r a s  a 37®C; d e s p u é s  de un l a v a d o  se  p ro c é d é  a l  d e -  
s a r r o l l o  d e l  c o l o r  de l a s  b a n d a s  m e d ia n te  una  nueva  i n c u b a c i ô n  con 
e l  s u s t r a t o  . En l a  i n h i b i c i ô n  p o r  e l  c a l o r ,  e l  t r a t a m i e n t o  s e  e f e c  
t û a  en e l  mismo tu b o  d e l  g e l  l l e n o  de agua  y en  un banc  a  l a  tem p e-
230 -
a l a  t e m p e r a t u r a  y t ie m p o  e n s a y a d o s .
En p r o c e d im ie n to  d i r e c t o ,  so b re  e l  s u e r o  u hom ogenado, 
l a  c o n c e n t r a c i ô n  d e l  i n h i b i d o r  e s  t a l  p a r a  que en  l a  s o l u c i ô n  f i  
n a l  t e n g a  l a  c o n c e n t r a c i ô n  d e s e a d a .
Cuando l a  i n h i b i c i ô n  se  e f e c t u a  s o b r e  e l  g e l ,  e l  i n h i ­
b i d o r  s e  i n c o r p o r a  a  l a  s o l u c i ô n  de A M P en l a  c o n c e n t r a c i ô n  ex  
p e r i m e n t a d a ,  p o r  t a n t o ,  l a  s o l u c i ô n  f i n a l  no t i e n e  l a  c o n c n e t r a -  
c iô n  e q u i v a l e n t s  a l  p r o c e d im ie n to  a n t e r i o r  d e b id o  a  r a z o n e s  expe  
r i m e n t a l e s .
RESULTADOS
Los r e s u l t a d o s  de c a d a  e n s a y o ,  con i n c l u s i ô n  de to d o s  
l o s  i n h i b i d o r e s  em pleados  en  hom ogenados, s u e r o s  y m e z c la s ,  o b ra n  
en l o s  an ex o s  nûmeros d e l  a p é n d ic e .
P a ra  u na  v i s i ô n  g e n e r a l  d e l  e f e c t o  de ca d a  i i h i b i d o r  se  
r e a g r u p a n  l o s  r e s u l t a d o s  de l o s  e n s a y o s  en  h o j a s  i n d i v i d u a l e s  l a s  
c u a l e s  f i g u r a n  a c o n t i n u a c i ô n .
L- f e n i l a l a n i n a
De l o s  r e s u l t a d o s  s e  d e s p re n d e  q u e :
-  En b a n d a s  a n c h a s  a n ô d i c a s ,  con o s i n  h o m b ro s , a l  s e r  
in c u b a d o  e l  g e l  con e l  i n h i b i d o r ,  en c a s i  l a  t o t a l i -  
dad de l o s  c a s o s  s e  p ro d u ce  un d e s d o b la m ie n to  de l a  
banda  acompafiada de un d e s p la z a m ie n to  de l o s  p i c o s  en 
l a  d e n s i t o m e t r î a  a l  d e j a r  de s o l a p a r s e  l a s  b andas  corn 
p o n e n te s .
-  Con c i e r t a  f r e c u e n c i a ,  en l a  zona d e l  50-80 %, b a n -
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d a s  e x i s t a n t e s  en e l  g e l  d e a p a r e c e n ,  m ie n t r a s  que 
en  o t r o s  c a s o s  a p a re c e n  n uevas  b andas  en e s a  zona .
-  Apenas s e  p ro d u c e n  a l t e r a c i o n e s , n i  en  l a  p o s i c i ô n  
n i  en l a  i n t e n s i d a d ,  de l a s  b andas  s i t u a d a s  e n t r e  
e l  10-50 % d e l  g e l .
-  La banda  c a t ô d i c a  s ie m p re  a p a r e c e  e s t i m u l a d a  su  ac  
t i v i d a d  p o r c e n tu a lm e n te .
-  Los homogenados de ô rg a n o s  o f r e c e n  mayor r e s i s t e n c i a  
a l  t r a t a m i e n t o  con e l  i n h i b i d o r  con e x c e p c iô n  d e l  r ^  
nôn que a p a r e c e  como mâs v u l n e r a b l e .
U rea
A l a s  d i s t i n t a s  c o n c e n t r a c i o n e s , l a s  a c c io n e s  de l a  u r e a  
puede r e s u m i r s e  en :
A b a j a s  c o n c e n t r a c i o n e s ,  l a  u r e a  e j e r c e  una a c c iô n  a c -  
t i v a d o r a  s o b r e  l a  e n z im a .  La F A t o t a l  g e n e ra lm e n te  e s t a  aumen^a 
d a .  P o r  e l  c o n t r a r i o ,  l a  u r e a  a c o n c e n t r a c i o n e s  a l t a s  a c t u a  como 
i n h i b i d o r ,  l l e g a n d o  a l a  c a s i  a n u l a c i ô n  de l a  a c t i v i d a d  c a t a l î t i ^  
c a .
U rea  IM: En g e l
-  La banda c o n s i d e r a d a  como o s e a ,  s i t u a d a  en l a  zona 
80-90 % d e l  g e l ,  queda muy i n h i b i d a ,  con e l l o ,  se  hace 
mâs o s t e n s i b l e  l a  banda a n ô d ic a .
-  Con c i e r t a  f r e c u e n c i a ,  en e l  t r a t a m i e n t o  con u r e a  1 M, 
a p a r e c e n  b an d as  en  l a  zona 50-80 % no p r é s e n t é s  en e l  
g e l  s i n  t r a t a m i e n t o .
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-  En l a  zona d e l  10-40  % s e  o b s e r v a  g e n e r a lm e n te  una  
e s t i m u l a c i ô n  en  l a  a c t i v i d a d .
U rea  2 M;
-  E l  t r a t a m i e n t o  a  e s t a  c o n c e n t r a c i ô n  ha  s i d o  u t i l i z a  
d a  g e n e r a lm e n te  en  hom ogenados.
-  Se o b s e r v a ,  en  g e n e r a l ,  g ra n  a n a l o g î a  e n t r e  l o s  e s -  
p e c t r o s  de l o s  g e l e s  t r a t a d o s  y s i n  t r a t a r .  Las p e -  
quefias  t e n d e n c i a s  s o n :  I n a c t i v i d a d e s  en  l a  z o n a  80- 
90 % y en  l a  b a n d a  a n ô d i c a ,  Aumento p o r c e n t u a l  en  l a  
b an d a  c a t ô d i c a  y muy pequefia  v a r i a c i ô n  en l a s  b a n d a s  
i n t e r m e d i a s .
U re a  3 M: En g e l .  La t e n d e n c i a  g e n e r a l  e s :
-  En l a  zona  80-90 %, l a  i n a c t i v à c i ô n  e s  e l e v a d a ,  1 1 e -  
gândose  a  l a  d e s a p a r i c i ô n  de l a s  b a n d a s .
-  En l a s  i n t e r m e d i a s ,  50-80  %, s e  h a c e n  p r é s e n t e s  b a n ­
d a s  en m enor c u a n t f a  que en  e l  t r a t a m i e n t o  con u r e a  
1 M. En l a  zona  10 -40  %, e l  c o m p o r ta m ie n to  e s  sem e- 
j a n t e  a  l a  u r e a  1 M.
-  Las b a n d a s  c a t ô d i c a s  a p a r e c e n  e s t i m u l a d a s  y l a s  a n ô ­
d i c a s  i n a c t i v a d a s .
U rea  5 M: En g e l .  Se a d v i e r t e :
-  G e n e ra lm e n te  d e s a p a r e c e n  l a s  b a n d a s  i n t e r m e d i a s .
-  Cuando l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  t o t a l  e s  muy a l t a  en  e l  
s u e r o ,  l a  i n a c t i v a c i ô n  en e l  g e l ,  en  t o d a s  l a s  b a n d a s ,  
no  e s  muy m a r c a d a .
233 -
Urea 7 M;
-  En l o s  g e l e s  l a  i n a c t i v i d a d  e s  t o t a l  en  t o d a s  l a s  ban  
d a s .
Como re su m en  puede  d e c i r s e  que l a  i n a c t i v a c i ô n  p o r  u r e a  
e s  mâs r é s i s t a n t e  en l o s  homogenados de  t e j i d o s  que en  l o s  s u e r o s .
En l o s  hom ogenados ,  r e s u l t a n  como menos r é s i s t a n t e s  l o s  de h u e so
y r iR ô n .
T e m p e ra tu ra  
56°15 m in .
-  En l a  zo n a  d e l  g e l  d e l  80-90 %, s e  p ro d u c e  una  i n a c t i ­
v i d a d  muy m a rc a d a .
-  Cuando e x i s t e n  b a n d a s  en  e l  i n t e r v a l o  d e l  g e l  d e l  50- 
80 %, a  l a  t e m p e r a t u r a  y t ie m p o  i n d i c a d a s , l a s  b a n d a s  
s e  p r e s e n t a n  como r e s i s t e n t e s .
-  En l a  r e g i ô n  d e l  10-40  % l a  i n a c t i v a c i ô n  e s  a l t a  a s i  co
mo en  l a s  b a n d a s  c a t ô d i c a s .
-  Las b a n d a s  a n ô d i c a s  m u e s t r a n  a lg u n a  r e s i s t e n c i a  a l a  
i n a c t i v a c i ô n ,  afin cuando  l a s  b a n d a s  q u edan  muy d i s m in u ^  
d a s .
56° 30 m in.
-  La i n a c t i v a c i ô n ,  en  e s t a s  c o n d i c i o n e s ,  e s  muy a l t a  en 
t o d o  e l  g e l .
Las n e o p l a s i a s  s e  a p a r t a n  de l o s  r e s u l t a d o s  a n t e r i o r m e n t e  
d e s c r i t o s  y se  c o n f i r m a  l o  s e n a l a d o  en  l a  l i t e r a t u r e .  A V e c e s ,  en  l a  
p o s i c i ô n  del* 80-90 %, p e r s i s t e n  a lg u n a s  b an d as  d e s p ù l s  d e l  c a l e n t a -  
m ie n to ,  a s i  como en  l a s  zo n as  d e l  50-80  % y 10-40  %.
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60*10 min.
-  La i n a c t i v a c i ô n  e s  c a s i  t o t a l ,  q u ed a  ü n ic a m e n te  v e s t i -  
g io s  en  l a  banda  a n ô d ic a .
EDTA
Con e s t e  a g e n te  s e c u e s t r a n t e  l a  i n a c t i v a e i ô n  e s  g e n e r a l ,  
l a  d e s a p a r i c i ô n  de l a s  b a n d a s  e s  t o t a l .
N eu ro am in id asa
Se c o n f i rm a  lo  i n d i c a d o  en  l a  l i t e r a t u r e ,  e s t o  e s ,  l a  
p e r s i s t e n c i a  de l a s  bandas a s e n t a d a s  en l a  zona d e l  50-80 %, c o -  
r r e s p o n d i e n t e s  a  i s o e n z im a s  i n t e s t i n a l e s .  E l  r e s t o  de l a s  b a n d a s ,  
a l t e r a d a s  p o r  l a  a c c iô n  de l a  n e u r o a m in id a s a ,  p i e r d e n  m o v i l id a d  y 
se  c o lo c a n  en e l  p r im e r  t e r c i o  d e l  g e l .
INHIBICIOÎIES (ÎO!J L-’^'ENILALANIIIA 5 mM------------------------------------------------------------------------------------------ _ 235  _
u e r o  n o rm a l  con  e l  nûm ero  de  i d e n t i f i c a c i o n  en  e l  p r o t o c o l e .  SP: S u e ro  pa 
i c o  c o l  nûm ero de  i d e n t i f i c a c i ô n  en  e l  p r o t o c o l e .  Horn: Homogenado de 6 r p a  
n l a  i d e n t i f i c a c i ô n  e n  e l  p r o t o c o l e .  En g e l :  I n a c t i v a c i ô n  en  g e l .  En Ho: 
i v a c i ô n  en hom ogenado .
d e n t i f i c a c i ô n  I n h i b i c .  F .A .  P o s l c i ô n  n e t ,  de  l a s  b a n d a s  en  g e l  y AF %
0 10 20 30 90 50 60 70 80 90 100
. N . - l 27 S 5 90
En g e l 20 5 99 31 20
.N . - 3 29 6 5 20 69
En g e l 18 6 99
.N . - 4 26 8 1 5 25 61
En g e l 17 16 9 2 29 50
P7 Adenona 33 5 32 6 3
En p e l 32 10 39 61
PIS USD 6 97 97
En g e l 598 18 35 97
"^ 2 3 I c t e r i c i a 105 39 5 25 31
En g e l 112 38 1 7 27 17
P2*4 I c t e r i c i a 236 16 8 • 56 20
En g e l 260 92 5 36 17
*4 Linfom a 116 15 13 72
En g e l 130 98 3 1 2 21 30
5 P a p e t 200 9 51 90
En g e l 200 27 2 8 38 29
6 P a p e t 1520 7 2 3 93 95
En g e l 1600 5 17 28 6 10 36
7 B .O.C. 50 11 21 6 8
En g e l 55 17 8 22 17 36
8 P a n c r e a t 52 12 18 7 0
En g e l 69 96 37 17
9 C i r r o ? i s 113 12 88
En g e l 126 8 6 9 22
0 T t nu lr : 50 20 27 53
En g e l 60 37 2 2 10 99
: TP Cai; 81 5 9 60 32
En ne 1 92 21 2 1 9 35 36
2 In s  ScsD 56 22 5 29 99
En g e l 60 39 2 10 99
3 F i e l  en 30 20 5 75
En g e l 36 9 0 2 58
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I d e n t i f i c a c i ô n  I n h i b i c .  F .A .  P o s i c i ô n  p e t .  de  l a s  b a n d a s  e n  g e l  y  A
0 10 20 30 90 50 60 70 80 90 100 Obse
SP9M Neumonia 51 2 26 6 23 33
En g e l 61 20 3 16 20 90
SP95 I c t  O bst 150 29 6 11 59
En g e l 170 38 7 19 11 19
SPM6 I c t .  Obst 980 32 6 9 27 19
En g e l 592 31 10 18 91
SP9 7 E p i l e p 50 2 3 18 77
En g e l 60 1 3 3 93
SP 98 E p i l e p 91 2 98
En g e l 93 3 1 66 30
SP99 E p i l e p 80 2 98
En g e l 85 11 9 50 35
SP50 E p i l e n 96 5 9 81
En g e l 109 5 2 9 5 98 37
SPSl 103 3 59 38
En g e l 120 9 19 77
SP52 E p i l e p 109 3 • 7 90
En g e l 115 3 9 88
SP5 3 E n i l e n 86 7 93
En g e l 96 13 2 11 38 36
SP59 E n i l e p 119 5 3 5 3 3 3
En g e l 120 8 18 69
SPSS E n i l e n 152 2 98
En g e l 172 3 9 5 88
SPS6 E p i l e p 135 1 3 96
• En g e l 195 1 93 27 29
SP57 E p i l e p 27 9 96
En g e l 30 9 96
SPSS E p i l e p 89 2 98
En g e l 99 2 98
SP59 E p i l e p 91 5 62 33
En g e l 95 10 70 20
SP60 E n i l e n 106 2 98
En g e l 126 2 88 9
SP 61 E n i l e n 191 2 69 29
En g e l 201 2 73 25
SP62 L infom a 116 15 , 19 71
En g e l 126 9 3 3 1 2 21 30
237
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n t i f i c a e i ô n I n h i b i c . F .A . P o s i c i ô n p e t . de l a s  b a n d a s  e n g e l  y AF
' 0 10 20 30 90 50 60 70 80 90 100 O b s e r .
I n t e s t . 9B 202 19 15 98 18
En hom 290 63 7 9 16 10
I n t c s x , SB 937 39 25 28 8 6
En hom 508 93 21 20 11 6
I n t e s t . 7B 299 29 12 , 65
En g e l 195 35 35 31
H îgado 2N 638 28 25 32 16
En hom 529 39 19 29 18
H îg ad o 7B 16 80 15 3 2
En hom 18 77 10 8 7
Hî gado 811 159 29 21 50
En g e l 220 28 15 39 29
Ri non 3N 99 61 28 6 5
En hom 129 77 23 0
Rinon 7N 63 69 6 30
En g e l 63 20 29 51
Hueso 6N 191 25 92 39
En g e l 160 31 11 20 26 12
Hi gado 2M 565 28 25 32 16
97 12 9 92 92
c l a  h +s ( 1 :1 ) 287 11 22 6 15 97
En Tnezcla 153 29 23 20 21
INHIBICIONES CON UREA - 238 -
Identificaciôn Inhibic. F.A.Posiciôn pet. de las bandas en gel y A
SNl
SN2
SN3
SN9
SPl C i r r o s i s  
SP? P a p e t  
SP3 P a p e t  
SP9 C i r r  H 
SP6 Ca. p a s t .  
SP7 Adenoma.
S P l 5 Adenoma.
SP23 Icteric.
0 10 20 30 90 50 60 70 80 90 100
27 5 5 90
1 M g e l 22 6 8 8 8 70
3 M 10 11 7 7 76
5 M 5 3 97
92 8 11 21 2-35
1 M g e l 39 5 18 13 69
29 6 35 20 65
1 M g e l 21 0 33 67
3 M 9 0 15 _  -85
5 M 5 0 100
26 8 1 5 2 t  61
1 M g e l 22 11 3 5 39 50
3 M 6 9 39 58
5 M 9 0 17 83
51 10 10 25 25
1 M g e l 69 8 7 15 70
91 3 26 99 27
1 M g e l 15 2 J 39 59
268 6 2 2 12 27 50
1 K g e l 169 8 7 95 90
50 5 39 56
1 M g e l 69 2 99 59
300 9 25 31 32
1 M g e l 309 0 20 80
33 5 32 6 3
1 K g e l 19 23 19 61
3 M 10 13 32 55
5 M 5 0 100
960 6 97 97
1 M g e l 922 16 16 9 5 11 12 36
3 M 238 16 19 9 9 16 22 23
5 M 100 13 12 75
105 39 5 25 31
1 M g e l 100 97 9 30 19
3 H 90 65 17 18
5 M 25100 0 0 0
7 M 22100 0 0 0
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Identificaciôn Inhibic. F.A. Posiciôn pet. de las bandas en gel y AF%
SP29 I c t e r i c .
SP27 I c t e r i c .
5 SP35 P a g e t .
6 SP38 P a n c r e a t .
7 SP39 C i r r o s i s
8 SP90 TB pulm .
9 SPUl TB con H
0 SPM2 I n s .  Resp
1 SP9 3 P i e .  x a n t
2 SP95 Icte. Ostr.
3 Hom. MB Intes.
M Hom. 5E I n t e s ,
5 Hem. 7 P I n t e s
0 10 20 30 90 50 60 70 80 90 100
236 16 8 56 20
IM g e l . 220 20 23 5 25 19 13
3M 81 25 20 6 28 10 11
5M MO 36 19 3 19 12 16
7M 38 0 0 P 0 0 ‘ 0
980 32 6 7 9 27 19
IM g e l 996 39 12 8 11 30
3M 169 92 11 6 8 11 22
5M 82 58 23 3 16
7M • 50 0 0 0 0 0 0
200 9 51 90
IM g e l 50 2 21 9 52 20
52 12 18 70
IM g e l 50 39 25 23 17
113 12 88
IM g e l 105 9 5 52 39
3.M 25 10 65 25
50 20 27 53
IM g e l 92 93 57
81 5 9 60 32
IM g e l 75 16 5 9 70
56 22 5 29 99
IM ge 1 52 27 9 9 65
30 20 5 75
IM r e l 20 15 5 20 60
150 29 6 11 59
IM g e l 190 39 7 17 12 31
202 19 15 98 18
0,5K Ho 290 59 9 16 20
2M 106 60 10 30
957 39 25 28 6 6
0,5H Ho 620 29 39 30 5 2
2M 960 92 29 27 2 0
29L1 29 12 65
IM g e 1 ^ 7 36 39 36 31
3M 98 92 11 97
5tl 38 32 28 90
7M 36 98 52
INHIBICIONES CDU UREA
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N® I d e n t i f i c a c i ô n I n h i b i c . F.A,. P o s i c i ô n  
0 10 20
p e t .  de 
30 90 50
l a s  b a n d a s  e n  g« 
60 *70 80 90 100
26 Horn. 2N H igado 638 28 25 32 16
0 ,5  M Ho 678 50 21 16 13
2M 99 8 59 17 19 10
27 Horn. 7B H ig ad o 16 80 15 3 2
0 ,5  M Ho 18 69 21 t  ; 6
2M 12 62 33 6 0
28 Horn. 8N H igado 159 29 21 50
IM g e l 190 17 11 38 39
3M 90 29 9 32 30
5M 65 28 6 36 31
7M 57 100 0 0 0
29 Hom. 3X Ri non 99 61 28 6 5
0,5N Ho 100 52 32 8 8
2 H 75 73 19 8 0
30 Hom 7N Ri non 63 69 6 30
IM g e l 52 37 21 28 19
3M 30 89 9 2 5
j SM 18 100 0 0 0
i 7M 13 100 0 0 0
31 Hom. 6N Hueso 191 25 92 39
IM g e l 66 17 17 35 19 12
3M 50 22 12 31 20 19
5M 98 20 59 15 11
7M 0 0 0 0 0
32 Hom 2N H igado  
S.N.
565 . 
,97
28
12
25 32
9
16
89
M ezcla  H + S ( l : l ) 287 11 22 6 15 97
En m e z c la  0 ,5  M 169 91 19 9 17 19
En m e z c la  2M 65 58 17 11 15
-  2 91
ESTABILIDAD A LA TEMPERATURA
N® I d e n t i f i c a c i ô n Temp, Min F.A . P o s i c i ô n  p e t .  de l a s b a n d a s en  1gel y AFt
0 10 20 30 90 50 60 70 80 90 100 O b s e r v .
1 S . N . - l - -  ■ 27 5 5 90 En g e l
56*C 15 19 2 98
30 12 0 100
2 S . N . -3 - - 29 6 5 20 69 En gel
56PC 15 19 2 98
- 30 12 7 93
3 S . N . -9 - - 26 8 21 2 25 61 En gel
56®C 15 13 3 19 79
30 10 1 100
9 S . P . -7 - - 33 5 32 63 En gel
(Adenoma) 56*C 15 15 1 99
30 10 1 100
5 S . P . -8 53 16 7 10 67 En gel
{Ca. C a s t . ) 56°C 30 16 25 16 58
6 S.P.-9 58 9 8 9 , 39 9 0 En g e l
(Ca. Pulmôn) 56°C 30 10 12 5 32 52
7 S . P . -10 290 16 5 3(} 36 13 En gel
(Ca. Pane.) 56*C 30 15 16 5 30 ' 99
8 S . P . -11 99 31 13 27 29 En PO 1
(Ca. mama) 56*C 30 66 15 7 9 3 33 33
9 S . * . - 1 2 72 2 0 7 38 35 En gel
(Ca. mama) S6*C 30 10 0 0
0 S . P . -13 67 19 6 2 38 35 En gel
(Ca. prost.) 56*C 30 31 1 9 95
1 s ' .P.- 1 6 61 8 3 91 98 En gel
(Ca. t i r o i d ) 56*C 30 9 30 16 39 3 9 6
2 S . P . -19 17 8 '1  2 18 70 En gel
( C a . p r o s t . ) 56°C 30 17 30 8 20 20 20
3 S . P . -15 960 6 97 9 7 En g e l
( C a. prost.) 56°C 15 92 2 35 97
30 96 2 99 99
L S . P . -17 91 15 3 37 25 En SU'-' r c
('■ie I anona  ) 5G°C 30 7 0 P
S s . r . - i p 58 17 9 2 15 35 27 En r. ue ro
(EodrPin) 56*C 30 20 30
ESTABILIDAD A LA TEMPERATURA " ~
N® I d e n t i  f i e . Temp. Min1 F.A • 0 10 20 30 90 50 60 70 80 90 100 O b s e rv .
16 S . P . -19 29 19 2 89 En g e l
( c i r r o s i s ) 60°C 10 9 1 99
17 S . P . -2 0 33 8 2 20 30 90 En g e l
( c i r r o s i s ) 60®C 10 3 8 92
18 S . P . -2 1 20 31 6 3 25 35 En g e l
( c i r r o s i s ) 50°C 10 e 10 90
19 S , P . -2 2 29 7 1 1 91 En g e l
( c i r r o s i s ) 60°C 10 9 3 97
70 S . P . -2 3 105 39 S 25 31 En g e l
( I c t e r i c i a ) 56®C 15 15 19 81
30 10 0 0
21 S . F . -29 236 16 8 56 20 En g e l
( I c t e r i c i a ) 5 6 °C 15 26 25 75
30 22 0 100
72 S . P . -2 7 989 32 6 7 g 27 19 En g e l
( I c t e r i c i a ) S 6 ° C 15 98 90 5 9 16 30
30 35 99 9 11 36
23 S . P . -2 9 52 9 1 2 88 En g e l
( c i r r o s i s ) 60®C 10 1 6 99
29 S . P . -3 0 123 30 10 5 5 50 En g e l
( I c t .  Obst)BO°C 10 20 90 60
25 S . P . -3 1 65 19 2 79 En g e l
( H e p a t o p . ) 60°C 10 5 5 95
26 S . P . -32 39 0 9 6 5 15 92 En g e l
( c i r r o s i s ) 60°C 10 1 10 90
27 S . P . -3 3 111 28 10 10 10 5 11 6 20 En g e l
( H e p a t o p . ) 60°C 10 15 35 2 1 62
28 S . P . -35 200 9 51 90 En g e l
( P a p e t ) 56°C 30 10 15 39 96
29 S . P . -36 1520 7 2 3 93 95 En g e l
( P a p e t ) 56°C 150 9 98 93
30 S . P . -38 52 12 18 70 En g e l
( P a n c r e a t . )56°C 30 10 22 78
31 S . P . -39 113 12 88 En g e l
( c i r r o s i s ) 56°C 30 10 10 90
3 2 S . P . -93 50 20 27 53 En g e l
(Tub. nultn)5G°C 30 10 21 79
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ESTABILIDAD A LA TEMPERATURA
I d e n t i f i e . Temp. M in. F .A .  P o s i c i ô n  p e t . d e  l a s  b a n d a s en  g e l y  AF%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 O b s e rv .
S . P . -4 1 81 5 4 60 32 En g e l
(T u b .  p u lm . )S6°C 30 8 8 92
S . P . -4 2 56 22 5 29 44 En g e l
( I n s f ,  ï e s p ) 5 6 “ C 30 10 2 2 96
S . P . -4 3 30 20 5 75 En g e l
( P i e l o n e f ) 56°C 30 6 0 70 30
S . P . - 4 7 50 2 3 . 18 77 En g e l
( E p i l e p ) 5G°C 30 5 3 97
S . P . -4 8 91 2 93 En g e l
( E p i l e p ) 56°C 30 15 2 98
S . P . -62 116 15 14 71 En g e l
( L in fom a) 56°C 20 22 78
H. I n t e s t 202 19 15 48 18 En hom.
(4B) H-1 56°C 15 0 0 0
H. I n t e s t 437 34 25 28 8 6 En hom.
(SB) H-2 56°C 15 29 100 0
30 26 0 0
H. I n t e s t 294 24 12 65 En g e l
(7B) H-3 5G°C 15 9 26 22 53
30 8 44 18 38
K. H îç a d o 159 29 21 50 En g e l
(BfJ) H -6 56°C 15 3 36 24 4 î
30 7 50 15 35
H. H îp ad o 16 80 15 3 2 En hom.
(7B) H-5 56°C 15 3 0 0
30 0 0 0
H. R inon 94 61 28 6 5 En hom.
(3N) H -7 56°C 15 3 100 0
30 0 0 0
H. Ri non 63 64 6 30 En g e l
(710 H -8 56°C 15 6 64 36
30 6 63 37
E. * 3 e c e n t a 732 32 21 30 29 9 En hom.
(3 5 )  ÿ -o 56°C 15 493 29 1 14 4M 12
30 494 22 4 19 24 12
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ESTABILIDAD A LA TEMPERATURA
N® I d e n t i f i e . Temp. M in. F .A . P o s i c i ô n  p e t .  de l a s  b a n d a s e n  :g e l y Al
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 O b se rv
47 H. P l a c e n t a 452 13 8 12 26 10 31 En g e l
(SB) H-10 56®C 15 485 16 10 8 28 39
30 485 16 13 19 19 34
48 H. Hueso 141 25 42 34 En g e l
(GN) H-11 56®C 15 7 37 26 14 23
30 7 55 7 11 27
49 H. Hueso 4N 113 5 10 85 En g e l
S u e ro  P a g e t 524 5 2 93
M e z c la  h+ s 222 10 1 45 44
H. Hueso 56®C 30 79 0 0
S u e ro  P a g e t 56°C 30 25 1 1 1 13 83
M ezc la  h+s 56®C 30 56 52 48 0
N o ta :  Los e n s a y o s  de e s t a b i l i d a d  a l a  t e m p e r a t u r e  c o r r e s p o n d i e n t e s  a ne 
c l a s  de hom ogenados de o rg a n o s  en e l  a n e x o  n® d e l  a p é n d i c e .
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INHIBICIONES CON EDTA
I d e n t i f i c a c i ô n I n h i b i c . F . A . 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
SN3 29 6 5 20 69
10 mX 0 0 0 0 0
SP23 I c t e r i c i a 105 39 5 25 31
10 mM 10 0 100
SP24 I c t e r i c i a 236 16 8 56 20
10 mM 30 55 10 e 27
SP46 I c t e r i c i a 480 32 6 7 9 27 19
10 mM 30 100 0 0 0 0 0
Hom. I n t e s t i n e UB 202 19 15 48 18
10 mM H 0 100 0 0 0
Hom. I n t e s t i n e SB 437 34 25 28 8 6
10 mM H 74 100 0 0 0 0
Hom. I n t e s t i n e 7B 294 24 12 65
10 mM H 43 100 0 0
Hom. H îp a d o  73 16 80 15 3 2
10 mM H 4 100 0 0 0
Hom. R in ô n  3N 94 61 28 6 5
10 mM H 4 100 0 0 0
Hom. Hueso 6N 141 25 42 34
10 mM 70 100 0 0
INHIBICIONES COU NEUROAMINIDASA _ j^g
_ N® I d e n t i f i c a c i ô n  I n h i b i c .  F . A .  P o s i c i ô n  p e t .  d e  l a s  b a n d a s  e n  g e l  y
0 10 20 30 40 50 160 70 80 90 100 Obse
1 SNl 27 . 5 5 90
En s u e . 66 5 87 8 0
2 S .N . -2 42 8 11 21 24 35
En s u e . 84 5 25 54 14 0 0 0
3 S .N . -3 29 6 5 20 t.9
En s u e . 58 8 91 3 0 0
4 S .N . -4 26 8 1 5 25 61
En s u e . 52 7 55 38 0
5 S P . 1 C i r r .  Hep. 51 10 10 25 55
En s u e . 102 20 24 46 10 0 0
6 SP. P a g e t 268 6 2 2 12 27 50
En s u e . 362 20 21 25 34 0 0 0 0
7 SP.4  C i r r .  H ep , 50 5 39 56
En s u e . 120 10 15 44 31 0 0
8 S P .7 Adenoma 33 5 32 63
En s u e . 70 100 0 0
g SP.15 Ca. P r ô . 460 6 47 47
En s u e . 842 4 4 46 46 P 0
: o SP. 23 I c t e r . O . 105 39 5 25 31
En s u e . 144 42 58 0 0 0
7.1 SP. 24 I c t .  Obs. 236 16 8 56 20
En s u e . 334 44 56 0 0
72 Hom. I n t e s t i n e 294 24 12 65
En hom. 240 25 30 45
73 Hom. H ig ad o . 159 29 21 50
En hom. 106 34 66 0 0
-4 Hom. R inôn  3N 94 61 28 6 5
En hom. 94 55 45 0 0
:5 Hom. Hueso 6N 63 64 6 30
En hom. 38 100 0 0
76 Hom. Hueso. BN 141 25 42 34
En hom. 174 36 57 7 0 0
V I. D i s c u s i ô n  g e n e r a l
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6 . DISCUSION GENERAL
6 . 1 .  ELECCION DE METODICA
En l a  r e v i s i ô n  de m étodos  de s e p a r a c i ô n  de i s o e n z im a s  
de l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n e ,  en  e l  c a p i t u l e  2 ,  quedô  de m a n i f i e s t o  
que l a  e l e c t r o f o r e s i s  en  g e l  de a c r i l a m i d a  e r a  une de l o s  p r o c e  
d i m i e n t o s  en  e l  que s e  o b s e r v a n  g r a n  nûmero de b a n d a s .
E l  g e l  de a c r i l a m i d a ,  p o r  o t r a  p a r t e ,  e s  s u s c e p t i b l e  de 
una  buen l e c t u r a  d e n s i t o m é t r i c a  y p o r  t a n t e  l a  p o s i b i l i d a d  de 
e f e c t u a r  e s t u d i o s  c u a n t i t a t i v o s ; l o  a n t e r i o r  u n id o  a que e l  p r o  
c e d im ie n to  s e  p r e s t a  a m o d i f i c a c i o n e s  e s t r u c t u r a l e s , como p e r o -  
s i d a d e s  y a  o t r a s  c e n d i c i o n e s  e x p é r i m e n t a l e s ,  l e  h a c e n  s e r  un mé 
t o d e  muy v e n t a j o s o  p a r a  l a  r e a l i z a c i ô n  de e s t u d i o s  de s e p a r a c i o -  
n e s  de f r a c c i o n e s  p o r t e i c a s .  Ademâs, en l a  l i t e r a t u r e  de l e s  û l -  
t im o s  afies e x i s t e n  muchas p u b l i c a c i o n e s  con e s t a  t û c n i c a ,  i n d i c a  
c i 6 n  de su  g r a n  a c e p t a c i ô n  p o r  l o s  i n v e s t i g a d o r e s .
Los p r im e r o s  e n s a y o s  en  e s t e  t r a b a j o  se  h i c i e r o n  cen  l a  
t é c n i c a  de D in g jo n  (197 3) b a s a d a  en  l o s  t r a b a j o s  de D av is  y Sm ith  
(1 9 6 8 ) .  E l  g e l  t i e n e  un s o l e  p o r e ,  de  7%, y l a  e l e c t r o f o r e s i s  du­
r a  u n a  h o r a .  Con e s t a  t é c n i c a  l a s  b an d as  a p a r e c î a n  d i f u m i n a d a s , 
a r r a s t r a n d o  c o l a s  y en  g e n e r a l  e s  poco d i s c r i m i n a t i v e .
O t r a  t ë c n i c a  e n s a y a d a  h a  s i d o  e l  k i t  c o r n e r c ia l  de "Ca- 
n a l c o " ,  l a  c u a l  no i n d i c a  l a  c o m p o s ic iô n  d e l  g e l  y r e a c t i v o s .  T ie  
ne dos  p o r e s  y e l  t ie m p o  de l a  e l e c t r o f o r e s i s  e s  a s im ism o  de  una 
h o r a .  La s e p a r a c i ô n  de b andas  e s  a c e p t a b l e .  E l  d e s c o n o c im ie n to  de 
l a  c o m p o s ic iô n  de l o s  e le m e n to s  de e s t a  t é c n i c a  u n id o  a  su  a l t o  
p r e c i o  y r i g i d e z  de l a  m e tô d ic a  h i z o  que se  i n t e n t a r a n  o t r o s  p ro  
c e d i m i e n t o s .
E l  e s t u d i o  p a r a  o b t e n e r  una m e tô d ic a  s a t i s f a c t o r i a ,  em
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p ez6  con g e l e s  de un  s o l o  p o r o .  F u e ro n  e n s a y a d a s  p o r o s i d a d e s  de 
6 ,  7 ,7  y 8 ,5  %, m a n te n lô n d o s e  c o n s t a n t e  e l  b u f f e r  y l a  d i l u c i ô n .
En l o s  g e l e s  a s î  p r e p a r a d o s  a p a r e c e n  G nicam ente  dos  b a n d a s ,  una
i n m ô v i l  en e l  c â to d o  y o t r a  e n  l a  zona  a n ô d ic a .
En g e l e s  c o n s t i t u î d o s  con  dos  p o r o s i d a d e s ,  f u e r o n  e x -
p e r im e n ta d a s  l a s  s i g u i e n t e s  c o m b in a c io n e s  de p o r o s :  (A) 2 .5  y 7;
(B) 2 .5  y 5 ;  (C) 2 .5  y 9 ; (D) 5 y 7; (E) 4 y 7 .7  % donde l a s  po­
r o s i d a d e s  b a j a s  c o r r e s p o n d e n  a  l a  zona  o a tÔ d ic a .  En l o s  g e l e s  A,
B y C a p a r e c î a n  un t o t a l  de c u a t r o  b a n d a s  y en  l o s  dos u l t i m o s  ge 
l e s  D y E s 6 l o  h a b î a  p r e s e n t s  u n a  ban d a  i n t e r m e d i a .
En l a s  e x p e r i e n c i a s  con t r è s  p o r o s i d a d e s ,  l a  p a r t e  ca  
t ô d i c a  d e l  g e l  e s  l a  de p o ro  m is b a j o ,  i n f e r i o r  a l  5 %, en  l a  p a r  
t e  a n ô d ic a  l a s  p o r o s i d a d e s  e s t a b a n  c o m p re n d id a s  e n t r e  8 y 9 %, y 
en  l a  zona i n t e r m e d i a  d e l  g e l  l o s  p o ro s  han o s c i l a d o  e n t r e  5 y 8%. 
Se h i c i e r o n  11 c o m b in a c io n e s  con  e s t a s  p o r o s i d a d e s , . o b te n i é n d o s e  
con e l  g e l  c o n s t i t u î d o  con  l o s  p o ro s  de 4 ,  7 y 9 % l o s  m ejo r e s r e  
s u l t a d o s  c o n s i d e r a n d o  l a s  b a n d a s  m e d ia n te  examen v i s u a l  y g r â f i c a  
d e n s i t o m é t r i c a .
En e s a s  e x p e r i e n c i a s  se  o b s e r v é  que l o s  g e l e s  cuya  p o r o -  
s i d a d  e s  i n f e r i o r  a l  5 %, p r e p a r a d o s  con  l a  c q n t i d a d  de b i s - a c r i l a  
mida i n d i c a d a  p o r  M au re r  (1 9 7 1 )  m o s t r a b a n  una  o p a l i n i d a d  que im pe- 
d f a  una l e c t u r a  d e n s i t o m é t r i c a  c o r r e c t s .  E s te  i n c o n v é n i e n t s  fu e  s a ^  
vado d ism in u y e n d o  l a  c a n t i d a d  de b i s - a c r i l a m i d a  a  una c u e r t a  p a r t e .  
Con e s t a  m o d i f i o a c i ô n  q u e d a  s i n  d é f i n i r  e l  g r a d o  de p o ro  de a c u e r -  
do con e l  p r o c e d i m i e n t o  g e n e r a l  de p r e p a r a c i ô n  de l o s  mismos. Se 
puede  e s t i m a r ,  p o r  l a  c o n s i s t e n c i a  d e l  g e l ,  que l a  p o r o s id a d  e s  de 
a l r e d e d o r  de 4 %.
Con l a  p o r o s i d a d  d e l  9 % se  c o n s ig n e  que l a  b an d a  a n ô d i -  
ca  r e s u i t e  b i e n  d e f i n i d a  y que  l a  c o l a ,  p r o d u c id a  con o t r o s  p o r o s ,  
quede r e s u e l t a  en b a n d a s .
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P a ra  que to d o s  l o s  e n s a y o s  de g e l e s  p u d i e r a n  s e r  com 
p a r a b l e s ,  t a n t e  con u n a ,  dos y t r è s  p o r o s i d a d e s ,  s e  u t i l i z ô  e l  
mismo " p o o l"  de  s u e r o s , que l l e g o  a  p r o p o r c i o n a r  e s p e c t r o s  con  
c i n c o  b a n d a s ,  n e ta m e n te  s e p a r a d a s ,  afin c u an d o  en  l a  d e n s i t o m e  -  
t r i a  a lg u n a s  a p a r e c e n  como hom bros d e l  p i c o  de mayor â r e a .
A c o n t i n u a c i ô n  s e  m u e s t r a n  f o t o g r a f î a s  de l o s  g e l e s  y 
g r â f i c o s  c o r r e s p o n d i e n t e s ;
Poro Poro 9V< 
Poro VU 
Poro tV .
O b te n id a s  l a s  m a jo re s  c a r a c t e r î s t i c a s  d e l  g e l ,  con l a s  
p o r o s i d a d e s  •*, 7 y 9 %, se  b u s c a n  l a s  c o n d i c i o n e s  ô p t im a s  de pH 
de l o s  b u f f e r e s  d e l  g e l  y de l a  e l e c t r o f o r e s i s  s i g u i e n d o  l a s  o r i e n  
t a c i o n e s  de l o s  t r a b a j o s  de W i lk in s o n  ( 1 9 7 1 ) ,  Compton (1 9 7 4 )  y Sk^ 
l i e n  (1 9 7 3 )  que t i e n e n  en  c u e n t a  e l  pH donde l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â  
s i c a  e s  mâxima de c a d a  i s o e n z im a  en p a r t i c u l a r .
Los b u f f e r e s  son  d e l  t i p o  T R IS-A cido  b ô r i c o .  E l  b u f f e r  
d e l  g e l ,  a d em âs ,  c o n t i e n s  TEMED. Los pH e n s a y a d o s  s e  o b t i e n e n  p o r  
v a r i a c i ô n  de l a  c a n t i d a d  de â c i d o  b ô r i c o .  Se e x p e r im e n ta n  b u f f e ­
r e s  que com prenden  l a  zona 8 ,5  a l  1 0 ,6  de  pH. Los e n s a y o s  f u e r o n
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r e a l i z a d o s  p o r  d u p l i c a d o .  Los m a jo re s  r e s u l t a d o s  fu e ro n  o b t e n i -  
dos  con un b u f f e r  de 10 .6  p a r a  e l  g e l  y 8 . 5 ,  de pH, p a r a  e l  
e l e c t r o l i t o  de l a  e l e c t r o f o r e s i s .  Con e l  mismo " p o o l"  de s u e r o s  
a n t e s  m eneionado  s e  o b t u v i e r o n  b an d as  muy n i t i d a s  y d e f i n i d a s .  
Se ha  o b s e rv a d o  que e l  b u f f e r  de  l a  e l e c t r o f o r e s i s  t i e n e  g ran  
im p o r t a n o ia  p a r a  l a  r e s o l u c i ô n  d e  b a n d a s .  Las f u e r z a s  i ô n i c a s ,  
c a l c u l a d a s  m e d ia n te  y = 1 /2  £ z^c  son  de y r e s p e c
t iv a m e n te  p a r a  l o s  b u f f e r e s  d e l  g e l  y e l e c t r o l i t o .
Buffer Gd pH »,1 
Buffer EEF pH 9;5
r
Buffer Gel pH 9 
Buffer EEF pH 8,5
Buffer Gel K),6 
Buffer EEF 8,5
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P a r a  a l c a n z a r  e l  mâximo de s e p a r a c i ô n  de b a n d a s  se  
c o r t a  l a  e l e c t r o f o r e s i s  cuando l a  ban d a  de a lb û m in a ,  c o l o r e a d a  
con b r o m o f e n o l ,  d e s a p a r e c i a  d e l  g e l ,  e l l o  q u i z S  r e p re s e n lB  l a  
p é r d i d a  d e  un  p u n to  de r e f e r e n d a  y p o s i b i l i d a d  de a p l i c a r  l a  
t ê c n i c a  d e l  R f p a r a  s i t u a r  b a n d a s ,  p e r o  e n  e s t e  compromiso e n ­
t r e  a u m e n ta r  l a  s e p a r a c i ô n  de l a s  b a n d a s  en  e l  g e l  y l a  r e f e r e n  
c i a  de l a  a lb â m in a ,  s e  ha  p r e f e r e i d o  l o  p r i m e r o ,
E l  t ie m p o  de l a  e l e c t r o f o r e s i s  o s c i l a  e n t r e  25 y 30 
m i n u to s ,  t i e m p o  muy i n f e r i o r  a  o t r a s  t i e n i c a s ,  y como s e  h a  d i -  
cho a n t e r i o r m e n t e , s e  c o r t a  l a  e l e c t r o f o r e s i s  cuando  l a  ban d a  de 
a lb û m in a  s a l e  d e l  g e l ,  c i r c u n s t a n c i a  que o c u r r e  c a s i  s i m u l t â n e a -  
mente en  to d o s  l o s  g e l e s .
En re s u m e n ,  e l  mÛtodo de s e p a r a c i ô n  de f r a c c i o n e s  f o s -  
f a t S s i c a s  a d o p ta d o  en  e s t e  t r a b a j o  p r é s e n t a  u n a s  c a r a c t e r î s t i c a s  
g é n é r a l e s  a d a p t a b l e s ,  como so n :
-  A l t a  r e s o l u c i ô n  de b a n d a s .
-  Pequefio t ie m p o  en  l a  e l e c t r o f o r e s i s
-  R e p r o d u c t i b i l i d a d  en  l a  p o s i c i ô n  de l a s  b a n d a s  y en 
l a s  û r e a s  de l o s  p i c o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l a s  b a n d a s  
(A p a r ta d o s  4 . 3 . 8 . ,  4 . 3 . 8 . 1 . ,  4 . 3 . 8 . 2 .  y 4 . 3 . 9 . )
-  R e s o lu c iô n  de l a s  b a n d a s  a n ô d i c a s  en  fo rm as  b i e n  d e ­
f i n i d a s  o c o n s t i t u y e n d o  hombros de p i c o  p r i n c i p a l  en 
l a  l e c t u r a  d e n s i t o m é t r i c a .
-  E s t a b i l i d a d  de l a s  b a n d a s  en  e l  g e l  que p e r m i t e  e f e c ­
t u a r  l e c t u r a s  d e n s i t o m Ô t r i c a s  d e s p u é s  de v a r i e s  m eses .
En to d o s  l o s  e n s a y o s  e f e c t u a d o s  en  e s t e  e s t u d i o  h a  s i d o  
d e t e r m in a d o  e l  v a l o r  de l a  a c t i v i d a d  de l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  t o ­
t a l  y p a r a  c o n o c e r  su  f i a b i l i d a d  s e  ha  exam inado  l a  p r e c i s i Ô n  d e l  
m étodo  que se  em plea  en l a  r u t i n a  d e l  l a b o r a t o r i o .  En e l  a p a r t a d o  
4 . 2 . 1 .  s e  m u e s t r a n  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s .  Loe c o e f i c i e n t e s  de
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v a r i a b i l i d a d  h a l l a d o s  son  b a j o s ,  que a s e g u r a n  r e s u l t a d o s  de con 
f i a n z a  y que p e r m i t e n  e f e c t u a r  co m p a ra c io n es  o b j e t i v a s  a s î  como 
d i f e r e n c i a s  e n t r e  e n s a y o s ,  con p o s i b i l i d a d  de d i s t i n g u i r  l o s  r e ­
s u l t a d o s  d e r i v a d o s  de l a  v a r i a b i l i d a d  de l a  m e tô d ic a ,  a s p e c t o  
e s e n c i a l  en e s t u d i o s  c u a n t i t a t i v o s .
Se h a  comprobado que l a s  m u e s t r a s  de s u e r o  u homogena- 
dos a lm a c e n ad a s  a  4®C, en  n e v e r a ,  aum entan  l e n t a  y p r o g r s iv a m e n te  
su  a c t i v i d a d  c a t a l î t i c a  t o t a l ,  a s î  como a l  e f e c t u a r  d i l u c i o n e s .  
E s t a  v a r i a c i ô n  de a c t i v i d a d  con e l  t i e m p o ,  se  ha o b s e rv a d o  a s im i s  
mo que no e s  i g u a l  p a r a  t o d a s  l a s  f r a c c i o n e s  f o s f a t â s i c a s . En e l  
a p a r t a d o  4 . 3 . 9 .  f i g u r a n  u n a  s e r i e  de en sa y o s  en  d i s t i n t o s  d î a s  
donde l a s  f r a c c i o n e s  f o s f a t â s i c a s  i n t e r m e d i a s  en  e l  g e l  van d i s ­
minuyendo de a c t i v i d a d ,  l l e g a n d o  a  d e s a p a r e c e r  cuando son  de pe 
quefia i n t e n s i d a d .  P a ra  m in im iz a r  e s t e  e f e c t o  e s  a c o n s e j a b l e  r e a -  
l i z a r  l o s  e n s a y o s  en un p e r îo d o  no s u p e r i o r  a 24 h o ra s  en s u e r o s  
y m a n te n e r  c o n g e la d o  a -20°C  l o s  ô r g a n o s .  En to d o s  l o s  e s t u d i o s  
de m ezc la s  o cuando e r a  n e c e s a r i o  a lm a c e n a r  a lg u n a  m u e s t r a ,  se  
ha d e te rm in a d o  l a  F .A . a c t u a l ,  en e l  memento d e l  en say o .
Un p ro b le m s  s u r g i d o  en e s t e  t r a b a j o  fue  que l o s  g e l e s  
no e r a n  c x a c ta m e n te  i g u a l e s  en  l o n g i t u d ,  d e b id o  a l a s  p eq u en as  va 
r i a c i o n e s  en  l a  m ed ida  de volûm enes en l a  p r e p a r a c i ô n  de l o s  ge­
l e s ,  a s î  como a l a  v a r i a b i l i d a d  de l o s  d i â m e t r o s  de l o s  tu b o s  de 
v i d r i o ,  to d o  e s t o  u n id o  a  l a  d i f i c u l t a d  e x p e r i m e n t a l  de c o r t a r  l a  
e l e c t r o f o r e s i s  una v ez  que l a  a lb û m in a  d e s a p a r e c î a  en lo s  12 t u ­
bos d e l  e q u ip o .  E l  r e s u l t a d o  f i n a l  e s  una  v a r i a b i l i d a d  e n t r e  l a s  
d i s t a n c i a s  de l a s  b a n d a s  e x t r e m a s  en  e l  g e l .  Se ha s o lu c io n a d o  
e s t e  p ro b le m s  n o rm a l iz a n d o  d i c h a s  d i s t a n c i a s ,  en  forma p o r c e n -  
t u a l  d e l  r e o c r r i d o  de l a  ban d a  a n ô d ic a .  E s t a  form a de d e s c r i p c i ô n  
e s  l a  que f i g u r a  en  l o s  p r o t o c o l e s .  La p o s i c i ô n  de l a s  b an d as  e s -  
t â n  s u j e t a s  a  una v a r i a b i l i d a d  que se  puede c o n s i d e r a r  a c e p t a b l e  
t e n i e n d o  en c u e n t a  e l  nûmero r e l a t i v a m e n t e  e le v a d o  de c a s o s  de e£  
t e  t r a b a j o .
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En e s t a  memoria no s e  ha t e n i d o  en  c u e n t a  l a s  em b ara -  
z a d a s , l a s  c u a l e s ,  a  p a r t i r  d e l  t e r c e r  mes su  s u e r o  c o n t i e n s  l a  
i s o e n z im a  p l a c e n t a r i a  que con e s t a  t é c n i c a  e s  l a  de m ayor movili^ 
d ad  e l e c t r o f o r ê t i c a , l o  c u a l  c o m p l i c a r î a  e l  s i s t e m a  p o s i c i o n a l  
de l a s  b a n d a s .
6 . 2 .  MODELOS ELECTROFORETICOS DE SUEROS NORMALES
Se han c o n s id e r a d o  s u e r o s  humanos n o rm a le s  a q u e l l o s  en  
l o s  que s u  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  t o t a l  e s  i n f e r i o r  a  50 U I .  E s t e  te^ 
cho ha s i d o  e s t a b l e c i d o  como c o n s e c u e n c ia  de un t r a b a j o  s o b r e  con 
t r o l  de c a l i d a d  y n o rm a l id a d  de p a râ m e t ro s  b io q u îm ic o s  en  l a  O .S. 
"1® de O c tu b re "  en 1 .9 7 5 .  Los s u e r o s  p r o c e d î a n  d e l  S e r v i c i o  de Me 
d i c i n a  P r e v e n t i v e .  E l  e s t u d i o  co m p ren d îa  345 c a s o s  y l a  n o r m a l i ­
dad quedô f i j a d a  en  e l  i n t e r v a l o  de  2 DS r e s p e c t o  a  l a  m e d ia .  Pa­
r a  c o m p lé t e r  l a  c a s u î s t i c a  de l o s  g ru p o s  s a n g u ln e o s  fu e  n e c e s a r i o  
r e c o g e r  s u e r o s  p r o c é d a n t e s  d e l  Banco de S a n g re ;  a lg u n o s  de e a t o s  
s u e r o s  r e b a s a n  l a s  50 U I.
No s e  han  i n c l u î d o  n if io s  en  e l  g rupo  de s u e r o s  n o rm a le s  
p o r  c o n s i d e r a r  que su  f i s i o l o g î a  r e s p e c t o  a  l o s  p r o c e s o s  de l a  
f o s f a t a s a  a l c a l i n a  d i f i e r e  a  l o s  a d u l t o s .
La d i s t r i b u c i ô n  de f r e c u e n c i a s  de l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â -  
s i c a  de l o s  s u e r o s ,  con un i n t e r v a l o  de 5 U I ,  p r o p o r c i o n a  u na  c u r  
va  p r i n c i p a l  c am p an ifo rm e , s e g u id a  de una p e r t u r b a c i é n  en l o s  v a -  
l o r e s  s u p e r i o r e s  a 50 UI (A p a r ta d o  5 . 1 . 4 . ) .  E s t a  a n o m a l ie  en  l a  
d i s t r i b u c i ô n  puede i n t e r p r e t a r s e  como d e b id a  a s u e r o s  de s u j e t o s  
con a lg u n a  l e s i ô n  o r g S n ic a .
Con e s t a  m e tô d ic a ,  l o s  g e l e s  de l o s  s u e r o s  n o rm a le s  dan 
l u g a r  a  un nûmero v a r i a b l e  de b a n d a s .  Se han o b t e n i d o  g e l e s  con un 
minime de dos b an d as  y un mâximo de ocho .  La d i s t r i b u c i ô n  de f r e -
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c u e n c i a s  s e g û n  e l  nûmero de b a n d a s  e s  d e c r e c i e n t e .  Se han e n s a  
y ado  d i v e r s e s  e c u a e i o n e s  que s a t i s f a c i e r a n  a  l a  d i s t r i b u c i ô n  y 
s e  h a  e n c o n t r a d o  que e l  mâximo a j u s t e  s e  a l c a n z a  con una e c u a -  
c iô n  d e l  t i p o  y = a  + bx + ox^ ( A p a r ta d o s  5 . 1 . 2 .  y 5 . 1 . 3 . ) .
S i  s e  r e l a c i o n a  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de l o s  s u e r o s  
y e l  nûmero de b a n d a s  e n  e l  g e l ,  s e  o b s e r v a  que e l  v a l o r  medio 
de l a  F .A . e s  muy a n â lo g o  en l o s  g ru p o s  que c o n s t a n  de 2 a  5 ban 
d a s  y que l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  aum enta  con e l  nûmero de b a n ­
d a s  en  e l  g e l  (A p a r ta d o  5 . 1 . 4 . ) .  Lo c u a l  s u g i e r e  l a  i d e a  de que 
h a s t a  c i n c o  b a n d a s ,  e l  s u e r o  puede  c o n s i d e r a r s e  n o rm al y que un 
nûmero e l e v a d o  de b a n d a s  e n  e l  g e l  h a c e  s o s p e c h a r  s u e r o s  de s u j e  
t o s  con a lg u n a  a f e c c i ô n .
Se h a  m enc ionado  a n t e r i o r m e n t e  que l o s  s u e r o s  n o rm a le s  
pueden  d a r  l u g a r  a  g e l e s  con un nûmero v a r i a b l e  de b a n d a s .  O tro  
hech o  o b s e r v a d o  e s  que cu ando  e l  nûmero de b a n d a s  e s  s u p e r i o r  a 
d o s ,  una en  e l  p u n to  de a p l i c a c i ô n  y o t r a  en  l a  zona  a n ô d i c a ,  l a s  
b an d as  i n t e r m e d i a s  s e  s i t u a n  en  d i v e r s e s  p o s i c i o n e s  d e l  g e l .  A nte  
e s t a  c i r c u n s t a n c i a  s o l o  c a b e  d e s c r i b i r  e l  e s p e c t r o  e l e c t r o f o r â t i ^  
G O  d e l  g e l  en  t â r m in o s  e s t a d î s t i c o s , s e f ia la n d o  en  que l u g a r e s  d e l  
mismo l a s  b andas  s e  c o l o c a n  p r e f e r e n c i a l m e n t e . Como l a s  b a n d a s  i n ­
t e r m e d i a s  pueden  s e r  mâs de u n a ,  e n to n c e s  se  t e n d r â n  que c o n s i d e ­
r a r  m odelos  e s t a d î s t i c o s  de g e l e s  con 3 , 4 , . . .  b a n d a s .
Como e je m p lo s  de g e l e s  con 4 b a n d a s  en  d i s t i n t a s  p o s i c i o  
n é s ,  a  c o n t i n u a c i ô n  se  m u e s t r a n  f o t o g r a f î a s  de l o s  g e l e s  y g r â f i c o s  
d e n s i t o m ê t r i c o s .
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que en  l a  c a s u î s t i c a  de 94 s u e r o s  o r i g i n a  e l  s i g u i e n t e  h i s t o -  
grama de l a  d i s t r i b u c i ô n  de f r e c u e n c i a s  con e l  i n t e r v a l o  d e l  
4% d e l  r e c o r r i d o  de l a  b an d a  a n ô d i c a .  Se ha e l e g i d o  d ic h o  i n ­
t e r v a l o  p a r a  p o d e r  o b s e r v e r  l a  v a r i a b i l i d a d  de l a s  b a n d a s .
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Los h i s t o g r a m a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  3 ,  5 ,  6 y 7 ban  
d a s ,  a s î  como e l  g e n e r a l ,  f i g u r a n  a  c o n t i n u a c i ô n
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Las a c t i v i d a d e s  f o s f a t â s i c a s  de l a s  f r a c c i o n e s  e l e c -  
t r o f o r ê t i c a s  en  l o s  g e l e s ,  AF, se  o b t i e n e n  p o r  p ë r d i d a  d e n s i t o  
m e t r i c s  de l a s  b a n d a s , como ya  se  ha  i n d i c a d o  en  l a  d i s c u s i ô n  
de l a  m e tô d ic a .  Se supone  que e l  c o l o r a n t e  form ado en ca d a  ban  
da  e s  p r o p o r c i o n a l  a l a  c a n t i d a d  de l a  en z im a  e x i s t a n t e  en d i -  
cha  banda  y que l a  a c t i v i d a d  de ca d a  f r a c c i ô n  f o s f a t â s i c a  o 
i s o - e n z i m a  e s  a n â lo g a  p a r a  e s t e  s u s t r a t o .
Los m odelos e l e c t r o f o r é t i c o s  de l a s  a c t i v i d a d e s  f o s ­
f a t â s i c a s  de l a s  banda  s e  han  c o n f e c c io n a d o  con  e l  mismo i n t e r ­
v a lo  que en  l o s  m odelos p o s i c i o n a l e s , s u s t i t u y e n d o  en  e s t o s  l a  
f r e c u e n e i a  de c a d a  ban d a  p o r  e l  v a l o r  m edio  de l a  a c t i v i d a d  f o £  
f a t â s i c a .  E s to s  v a lo r e s :  m ed ios  de l a  AF p r e s e n t a n  una g ra n  d i s -  
p e r s i ô n  que en  l o s  p r o t o c o l e s  se  i n d i c a  m e d ia n te  l a  d é s v i a c i ô n  
s t a n d a r d  DS. En e s t o s  m o d e lo s ,  una ban d a  c u a l q u i e r a , d e  e n c o n t r a r  
se  en  g e l ,  t e n d r î a  e s t a d î s t i c a m e n t e  e s a  AF.
E l modelo g e n e r a l  e s t a d î s t i c o  de l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â  
s i c a  de l a s  b an d as  en  e l  g e l ,  a s î  como l o s  m ode los  con 2 ,  3 ,  M, 5 ,  
6 y 7 bandas  f i g u r a n  c o n ju n ta m e n te  a c o n t i n u a c i ô n :
■Q-
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De l o s  m odelos  p o s i c i o n a l e s  como en  l o s  de a c t i v i d a d  
f o s f a t â s i c a s  se  pu ed en  d e d u c i r  l a s  s i g u i e n t e s  c o n c l u s i o n e s :
E l  m odelo  g e n r a l  de f r e c u e n c i a s  da  una im agen de 
l a s  p o s i b l e s  b a n d a s  f o s f a t â s i o a s  que p o d r î a n  a p a r e -  
c e r  en  e l  g e l .  S iem pre  e x i s t e n  p o r  l o  menos dos ban 
d a s , l a  c a t ô d i c a  en  e l  p u n to  de  a p l i c a c i ô n  d e l  s u e r o  
en  e l  g e l  y l a  a n o d i c a ;  e s t e  t i p o  de e s p e c t r o  e l e c -  
t r o f o r é t i c o  e s  e l  de m ayor f r e c u e n c i a  En s u e r o s  n o r ­
m a le s ,  a s  b a n d a s  i n t e r m e d i a s  s e  s i t u a n  en  d é t e r m i n a  
d o s  l u g a r e s  p r e f e r e n c i a l e s , l a  p o s i o i ô n  de mayor p ro  
b a b i l i d a d  se  e n c u e n t r a  en l a s  p ro x im id a d e s  de l a  ban 
d a  a n ô d i c a .  Con una  f r e c u e n c i a  menor a p a r e c e n  b a n d a s  
en  l a  zona  d e l  50 a l  80 % d e l  g e l  y en l a  zona d e l  10 
a l  40 % que d ad a  l a  i r r e g u l a r i d a d  de l a s  p o s i c i o n e s  y 
su  e x t e n s i o n  en  e s t a s  u l t i m a s  zo n as  h a c e  s u g e r i r  l a  
i d e a  de l a  e x i s t e n c i a  de b a n d a s  de v a r i a s  c a r a c t e r î s
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t i c a s  s i m i l a r e s .
Los m odelos  de 3 ,4  y 5 b a n d a s  so n  s i m i l a r e s  a l  mode 
l o  g e n e r a l  de f r e c u e n c i a s ,  l o  c u a l  h a c e  s u p o n e r  que  
e s t o s  e s p e c t r o s  s o n  r e p r e s e n t a t i v o s  de s u e r o s  norma 
l e s , q u e  e n  e s t a  c a s u î s t i c a  i n c l u y e n d o  l o s  e s p e c t r o s  
con dos  b a n d a s  com prenden  e l  95 % de  l o s  c a s o s .  En 
l o s  m ode los  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  6 y 7 b a n d a s  a p a r e c e n  
b a n d a s  co n  u n a  m ayor f r e c u e n c i a  en  l a  zo n a  d e l  50 a l  
80 % d e l  r e c o r r i d o  de l a  b a n d a  a n ô d i c a .
R e s p e c t e  a  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t S s i c a  de l a s  b a n d a s  en  
g e l  hay  que  d e s t a c a r  l a  g r a n  d i s p e r s i ô n  de l o s  v a l o -  
r e s  m ed ios  de l a  AF. Una c a r a c t e r î s t i c a  g e n e r a l  en  e l  
m odelo  e s  que l a  ban d a  c a t ô d i c a  s e  m a n t ie n e  c o n s t a n t e  
en  e l  v a l o r  m edio  de AF, de 7 a  8 %, con un g ra d o  de 
d i s p e r s i ô n  p equeno  e i n d e p e n d i e n t e  d e l  nûmero de ban 
d a s .  La b a n d a  a n ô d i c a  c o n t i e n s  e l  m ayor p o r c e n t a j e  de 
l a  a c t i v i d a d  f o s f a t S s i c a  con un v a l o r  medio  d e l  70 %, 
s i g u i ô n d o l a  e n  a c t i v i d a d  l a  b a n d a  s i t u a d a  en  s u  p r o x ^  
m idad  que  en  e l  m odelo  g e n e r a l  l l e g a  a  un 30 % de l a  
a c t i v i d a d  t o t a l .  Las b a n d a s  p o s i c i o n a d s  en  l a  zona 
50 a l  80 %, t i e n e n  u n a  a c t i v i d a d  m ed ia  p eq u eR a ,  a i r e  
d e d o r  de un 10 %, y  e l  g ru p o  de b a n d a s  s i t u a d a s  en  
l a s  p r o x im id a d e s  de l a  c a t ô d i c a  s ô l o  a s c l e n d e n  a  un 
5 % de l a  AF t o t a l .
A m edida  que aum en ta  e l  nûm ero de b a n d a s  l a  a c t i v i d a d  
f o s f a t â s i c a  s e  d e s p l a z a  a  l a  zona  d e l  g e l  d e l  50-80 %, 
con e x c e p c i ô n  d e l  m odelo  de 3 b a n d a s  en e l  que l a  AF 
s e  l o c a l i z a  en  l a  r e g i ô n  d e l  80 a l  96 %.
En l a  b i b l i o g r a f î a  c o n s u l t a d a  no s e  h a n  e n c o n t r a d o  r e f e  
r e n c i a s  que a l u d i e r a n  a l  s e x o  de l o s  s u j e t o s  e s t u d i a d o s .  En e s t e
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t r a b a j o ,  s e  h an  e n c o n t r a d o  a lg u n a s  d i f e r e n c i a s  en  Los e s p e c t r o s  
e l e c t r o f o r é t i c o s  d e l  g e l .
La f o s f a t a s a  a l c a l i n a  t o t a l  e s  m ayor en  l o s  s u e r o s  de 
l o s  v a r o n e s  que en  l a s  m u j e r e s .  La d i f e r e n c i a  de l o s  v a l o r e s  de 
l a  FA r é s u l t a  s i g n i f i c a t i v e  a l  a p l i c a r  e l  c r i t e r i o  d e l  " t "  de 
S tu d e n  a  l a  p r o b a b i l i d a d  d e l  95 %. T e n ie n d o  en  c u e n t a  e l  nûmero 
de b a n d a s  en  l o s  g e l e s ,  s e  o b s e r v a  que  cu an d o  aum entan  e l  nûme­
r o  de e s t a s ,  a s im ism o  aum en ta  l a  c a n t i d a d  de l a  f o s f a t a s a  a l c a ­
l i n a  e n  l o s  s u e r o s  c o r r e s p o n d i e n t e s .  E s to  û l t i m o ,  c o n f i rm a  l o  
y a  i n d i c a d o  a n t e r i o r m e n t e . La f r e c u e n c i a  d e l  nûmero de b an d as  
en l o s  g e l e s  e s  a l g o  d i f e r e n t e  en v a r o n e s  y en m u j e r e s ;  hay una 
mayor f r e c u e n c i a  con  d o s  b a n d a s  en  m u j e r e s , con t r è s  b a n d a s  p r e  
s e n t a n  i g u a l  p r o p o r c i ô n  en  ambos s e x o s ,  m i e n t r a s  que  l o s  g e l e s  
con  muchas b a h d a s  e s  a l g o  mSs c o r r i e n t e  en  v a r o n e s .  (A p a r ta d o
5 . 1 . 3 . ) .
La p o s i c i ô n  p r > e f e r e n c i a l  de l a s  b a n d a s  en  lo s  g e l e s  
d i f i e r e  a l g o  con e l  s e x o .  En g e n e r a l ,  s e  o b s e r v a  u n a  mayor f r e ­
c u e n c i a  de l a  b a n d a  s i t u a d a  c e r c a  de l a  a n ô d i c a  en v a r o n e s  que 
en  m u j e r e s ,  hecho  que s e  a c e n t u a  en  l o s  e s p e c t r o s  de 3 o 4 b a n ­
d a s .  O t r a  d i f e r e n c i a  o b s e r v a d a  en  l o s  m odelos  de 3 y 4 b an d as  e s  
e l  peq u en o  p r e d o m in io  en  l a s  m u je re s  de b a n d a s  s i t u a d a s  e n t r e  
e l  70 y 84 % (de  o r i g e n  i n t e s t i n a l ,  p o s i b l e m e n te  d e b id a s  a  c a u ­
s a s  f i à i o l ô g i c a s  p o r  e s t r e n i m i e n t o .  No se  a p r e c i e n  d i s c r e p a n c i n s  
en l o s  demSs m odelps  con d i f e r e n t e s  b an d as  y s e x o  r e s p e o t o  a l  mo­
d e lo  g e n e r a l .
La d i s t r i b u c i ô n  de l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  en l o s  g e ­
l e s  e s  muy a n â lo g a  en  v a r o n e s  y m u j e r e s ,  s i  b i e n  en  l o s  m odelos  de 
5 y 6 b an d as  se  a p r e c i a  un  l i g e r o  d e s p l a z a m i e n t o  de l a  a c t i v i d a d  
f o s f a t â s i c a  en  l o s  v a r o n e s  h a c i a  l a  zona d e l  50-80  %.
La mayor f r e c u e n c i a  p o s i c i o n a l  de l a  b a n d a  p rô x im a  a
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l a  a n ô d ic a  en v a r o n e s ,  banda  que mâs a d e l a n t e  s e  i d e n t i f i c a r S  
como de o r i g e n  ô s e o ,  puede s e r  d e b id o  a  que en  l o s  v a r o n e s  exis_ 
t e  una  mayor masa e s q u e l é t i c a ,  o s t e o g e n ê s i s  ( a c t i v i d a d e s  f î s i c a s  
y m u s c u la r )  y h o rm o n a l .
Las p o s i b l e s  i m p l î c a c i o n e s  de l a  e d a d  as im ism o  h a n  s i  
do o b j e t o  de e s t u d i o ,  aun cuando  se  m enciona  poco  en l a  l i t e r a ­
t u r e .  En l a  c a s u i s t i c a  de e s t e  t r a b a j o  s o l o  s e  d i s p o n e  de 142
s u e r o s  con i n d i c a c i ô n  de l a  e d a d .  C a s i  e l  50 % c o r r e s p o n d e  a  una
edad  de 20-30 a n o s ,  un 25 % a  30-40 an o s  y e l  r e s t o ,  un 10 %, a  
m ayores de 50 af ios .  P o r  t a n t o  s e  t r a t a  de u n a  p o b l a c i ô n  jo v e n  
con una  m edia  de 35 aRos.
Los h a l l a z g o s  so n :
La f o s f a t a s a  a l c a l i n a  t o t a l  de l o s  s u e r o s  aum enta  en  
form a p r o g r e s i v a  con l a  e d a d ,  l o  c u a l  puede e x p l i c a r  
s e  p o r  un aum ento  d e l  r i e s g o  de d e s ô r d e n e s ,  s o b r e  t o  
do de o r i g e n  ô s e o .
En g e l e s ,  en  e l  g rupo  de 30-40 aRos hay  p r e f e r e n c i a  
p a r a  s i t u a r  b an d as  en  l a  zona d e l  10 a l  40 % d e b id o  a 
l a  mayor f r e c u e n c i a  en ô s t a s  e d a d e s  de t r a s t o r n o s  h e -  
p a t o - b i l i a r e s  y en e l  i n t e r v a l o  de 40 a 50 aRos l a  po
s i c i ô n  p r e f e r e n t e  de l a s  b andas  s e  e n c u e n t r a  en l a  re^
g iô n  d e l  g e l  d e l  50-80 %, a t r i b u l d a s  a  e x c e s o s  a l i men 
t i c i o s ,  en  ambos c a s o s  c o n s id e r a n d o  e l  modelo g e n e r a l .  
Los demâs g ru p o s  de e d a d e s  s e  a p a r t a n  muy poco  de l a  
d i s t r i b u c i ô n  g e n e r a l .
La a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  en l a  r e g i ô n  d e l  g e l  com pren- 
d i d a  e n t r e  50 a l  80 % en e d a d e s  h a s t a  40 aRos e s  a lg o  
s u p e r i o r  a l a  media r e s p e c t o  a l a  d i s t r i b u c i ô n  g e n e r a l .
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p o r  l a s  mismas c a u s a s  que en  e l  a p a r t a d o  a n t e r i o r .
En o t r a s  z o n a s ,  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a ,  en  to d a s
l a s  e d a d e s ,  e s  muy s e m e ja n te  a l  m odelo  g e n e r a l .
E l  aum ento  de b a n d a s  en  l a  r e g i ô n  d e l  10-40 % d e l  
g e l  en  l a s  e d a d e s  co m p re n d id a s  e n t r e  30 y 40 a n o s ,  
b a n d a s  que  mâs a d e l a n t e  s e  i n d i c a r â  como p e r t e n e c i e n  
t e s  a  f r a c c i o n e s  h e p a t o - b i l i a r e s , p o d r î a  e x p l i c a r s e  
a  que a  e s a  e d a d  em p ie z a n  l o s  p ro b le m a s  de c o l e c i s -  
t i t i s  y c o l e l i t i a s i s .
Los g ru p o s  s a n g u în e o s  i n f l u y e n  en l a  d i s t r i b u c i ô n  y nû 
m ero  de  b a n d a s  en  l a s  f r a c c i o n e s  de l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a .  E s t a  
i n f l u e n c i a  no  e s  c o i n c i d e n t e  e n t r e  l o s  a u t o r e s ,  aun cuando l a  i d e a  
i m p e r a n t e  e s  que  l o s  g ru p o s  0 y  B p r e s e n t e r  un aum ento  de b a n d a s
i n t e s t i n a l e s  con  r e l a c i ô n  a  l o s  o t r o s  g ru p o s  y p o r  c o n s i g u i e n t e  un
aum ento  en  e l  nûmero de  b a n d a s  en  e l  s o p o r t e .  P o s i b l e m e n t e ,  e s t a s  
d i f e r e n c i a s  pu ed e  que  s e a n  d e b i d a s  a  l a s  t â c n i c a s  e m p le a d a s .
Con l a  m e tô d ic a  p r o p u e s t a  en  e s t e  t r a b a j o  s e  ha  r e a l i z a -  
do un e s t u d i o  p a r a  d i l u c i d a r  o a p o r t a r  o t r o s  h e c h o s  en  e s t a  c u e s -  
t i ô n .  Comprends 409 c a s o s ,  p r o c e d e n t e e  d e l  Banco de S a n g r e ,  y que 
como se  i n d i c a  en  e l  a p a r t a d o  5 . 1 . 5 .  no c o r r e s p o n d e n  f i e l m e n t e  a 
u na  toma de m u e s t r a  a l e a t o r i a , ya  que h a  h a b id o  n e c e s i d a d  de com­
p l é t e r  e l  nûm ero de c a s o s  en  d e t e r m in a d o s  g ru p o s  s a n g u în e o s  poco 
f r e c u e n t e s .  Se h a  t e n i d o  en c u e n t a  l o s  g ru p o s  0 ,  A^, A^, B, A^B y 
AgB que con e l  f a c t o r  Rh fo rm an  12 s u b c o n j u n t o s .
E l  v a l o r  m edio  de l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  t o t a l  en l o s  sue  
r o s  d i f i e r e  a l g o  de u nos  g ru p o s  a  o t r o s .  A p l ic a d o  e l  " t "  de S tu d e n t  
a  l o s  v a l o r e s  m ed ios  de l a  F .A . de l o s  g ru p o s  fo rm ados  con Rh p o s i ­
t i v e  y n e g a t i v e ,  su  d i f e r e n c i a  no e s  s i g n i f i c a t i v e  a l  95 % de p ro b a  
b i l i d a d .  S i  e l  mismo c r i t e r i o  e s t a d î s t i c o  s e  a p l i c a  a  t o d a s  l a s  po-
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s i b l e s  c o m b in a c io n e s  de l o s  d i s t i n t o s  g ru p o s  s a n g u în e o s  s e  e n -  
- c u e n t r a  que l a s  d i f e r e n c i a s  de l a s  m é d ia s  s i g n i f i c a t i v e s  p a r a  
a lg u n a s  c o m b in a c io n e s  en  que i n t e r v i e n e n  l o s  g ru p o s  AjB y A^B 
que t i e n e n  u na  F .A . pequefia f r e n t e  a  l o s  g ru p o s  0 y B, p r i n c i -  
p a l m e n t e ,  que t i e n e n  una  F .A . mâs a l t a .
E l  nûmero de b a n d a s  en l o s  g e l e s  d e p en d s  d e l  g rupo  
s a n g u în e o .  E s t e  h ech o  h a  s i d o  o b s e r v a d o  p o r  d i v e r s e s  a u t o r e s  en  
form a c u a l i t a t i v a ,  a l  menos no  s e  h a  e n c o n t r a d o  r e f e r e n c i a s  en  
o t r o  s e n t i d o .  En e s t e  t r a b a j o ,  s e  h a  a p l i c a d o  l a  p ru e b a  d e l  
p a r a  d e c i d i r  l a  d e p e n d e n c ia  d e l  nûmero de b a n d a s  a  l o s  g ru p o s  
s a n g u în e o s  con e l  r e s u l t a d o  de que debe  a c e p t a r s e  l a  d ep en d en ­
c i a  de ambos f a c t o r e s a l  n i v e l  de a  = 0 , 0 5 .  P o r  t a n t o  debe  adm i-  
t i r s e  que l o s  g ru p o s  s a n g u în e o s  0 y B p ro d u c e n  un nûmero s u p e ­
r i o r  de b an d as  en  e l  g e l  que l o s  o t r o s  g r u p o s .
En l o s  g e l e s ,  a s im is m o ,  s e  o b s e r v a  c i e r t a s  p r e f e r e n -  
c i a s  de l o s  g ru p o s  s a n g u în e o s  en  l a  d i s t r i b u c i ô n  de l a s  b a n d a s .  
A s î ,  l a  a g r u p a c i ô n  A s i t u a  b a n d a s  p e q u e n a s  en  l a  zona  e a tÔ d ic a  
m i e n t r a s  que l a  B l o  h a c e  en  l a  zona  a n ô d i c a  en  l a  que d e s t a c a  
una  ban d a  muy f r e c u e n t e  p e r o  de pequefia  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  
que c o r r e s p o n d e  a  l a  f r a c c i ô n  o s e a ;  en  e l  g ru p o  s a n g u în e o  0 ,  l a s  
b an d as  s e  d i s t r i b u y e n  s i g u i e n d o  e l  m odelo  g e n e r a l  s i  b i e n  s e  a d -  
v i e r t e  c i e r t a  p r e f e r e n c i a  p o r  l a  r e g i ô n  c a t ô d i c a .
Un a n â l i s i s  de l a  d i s t r i b u c i ô n  de l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â ­
s i c a  en  l o s  g è l e s  c o n s i d e r a n d o  l o s  g ru p o s  s a n g u în e o s  h a c e  d e s t a ­
c a r  una  m ayor a c t i v i d a d  d e l  g ru p o  A en  l a  zona  a n ô d i c a ,  en l a  p o s i  
c i ô n  de l a  f r a c c i ô n  o s e a ,  y que l a  a c t i v i d a d  de l o s  g ru p o s  0 y B 
en l a  r e g i ô n  d e l  60-80  % e s  a l g o  s u p e r i o r  a  l a  de l o s  o t r o s  g r u ­
p o s ,  l o  que s u g i e r e  l a  i d e a  de una  a c t i v i d a d  m a y o r -g a s t r o - i n t e s t i  
n a l  en e s o s  g r u p o s ,  s o b r e  to d o  e l  g ru p o  0 .
6 . 3 .  MODELOS ELECTROFORETICOS DE HOMOGENADOS DE ORGANOS.
-  265 -
Se e s t u d i a n  l o s  homogenados de ô rg a n o s  como f u e n t e s  
p r i n c i p a l e s  de  f o s f a t a s a  a l c a l i n a .  De l a  p o s i c i ô n  y a c t i v i d a d  
f o s f a t â s i c a  de su s  f r a c c i o n e s  en e l  g e l  se  p r e t e n d e  o b t e n e r  i n  
fo rm a c iô n  p a r a  l a  i d e n t i f i c a c i ô n  de b a n d a s .  Se ha  p u e s to  g ra n  in  
t e r é s  en  e v i t a r  d e s n a t u r a l i z a c i o n e s  en  l a  e n z im a ,  a s î  en  l a s  b i o p  
s i a s ,  in m e d ia ta m e n te  d e s p u ê s  de s e r  tom adas  l a s  m u e s t r a s  en q u i -  
r ô f a n o s ,  e r a n  c o n s e r v a d a s  en  h i e l o  y t a n  p r o n t o  como e r a  p o s i b l e  
t r o c e a d a s  l a s  p i e z a s  y c o n g e la d a s  a  -20*C h a s t a  su  u t i l i z a c i ô n  
y h o m o g e n e iz a c iô n ; e n  n e c r o p s i a s , s ô l o  se  h an  u t i l i z a d o  m u e s t r a s  
en a q u e l l o s  c a s o s  en  que l a  a u t o p s i a  se  r e a l i z a b a  d e n t r o  de l a s  
po cas  h o r a s  d e l  f a l l e c i m i e n t o .
La f o s f a t a s a  a l c a l i n a  de l o s  homogenados m u e s t r a  una 
a l t a  d i s p e r s i ô n  de v a l o r e s ,  t a n t o  en b i o p s i a s  como en n e c r o p s i a s ,  
v a r i a b i l i d a d  que se  a t r i b u y e  a l a s  d i f i c u l t a d e s  en  l a  hom ogeneiza  
c iô n  y a  l a  pequefia  m u e s t r a  p a r a  l a  d e t e r m i n a c i ô n  de l a  F .A . que 
puede d a r  l u g a r  a  tomas d i f e r e n t e s  de l a  enz im a .
E l  nûmero de b a n d a s  en  e l  g e l  de l o s  homogenados se  
a p a r t a  d e l  m odelo  s â r i c o .  Hay un p re d o m in io  de g e l e s  con 3 y 4 
b a n d a s ,  s e  e n c u e n t r a n  muy p o co s  g e l e s  con mâs de 5 b andas  y p r â c -  
t i c a m e n t e  no e x i s t e n  g e l e s  con 2 b a n d a s .
En l a  c a s u i s t i c a  e s t u d i a d a ,  l o s  modelos p o s i c i o n a l e s  de 
bandas de l o s  d i s t i n t o s  homogenados de  t e j i d o s  son  lo s  s i g u i e n t e s :
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La a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  m edia  de l a s  b a n d a s  en  l o s  
a n t e r i o r e s  m odelos  p o s i c i o n a l e s  e s :
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Puede o b s e r v a r s e  que l o s  m odelos e l e c t r o f o r ë t i c o s  de  
l o s  homogenados d i f i e r e n  unos de o t r o s .  Como c a r a c t e r î s t i c a  ge  ^
n e r a l ,  en  ca d a  ô rg a n o  se  e n c u e n t r a n  p r é s e n t é s  c a s i  to d a s  l a s  
f r a c c i o n e s  f o s f a t â s i o a s  p e ro  en  d i s t i n t a s  p r o p o r c i o n e s .
En e l  homogenado de h ig a d o  d e s t a c a ,  ademâs de l a s  b a n  
d a s  c a t ô d i c a  y a n ô d ic a  v a r i a s  b a n d a s  en  l a  r e g i ô n  d e l  20 a l  50% 
y o t r o  g ru p o  en  l a  zona  70-86 % d e l  g e l .  La m ayor a c t i v i d a d  f o s ­
f a t â s i c a  se  e n c u e n t r a  en  l a  banda  c a t ô d i c a  y un poco i n f e r i o r  en  
m ag n i tu d  en l a  banda  a n ô d i c a .  En l a  zona d e l  20 a l  55 % l a  im a­
gen p a r e c e  d a r  l a  im p r e s iô n  de e x i s t i r  v a r i a s  b a n d a s  a f i n e s .  En 
l a  r e g i ô n  d e l  65 a l  85 % se  e n c u e n t r a  una  b a n d a  a n c h a .
E l  homogenado de i n t e s t i n e  se  c a r a c t e r i z a  p o r  un g ru p o  
de b andas  s i t u a d a s  en l a  zona 65-84  % d e l  g e l  con  gtran a c t i v i d a d  
f o s f a t â s i c a  muy s u p e r i o r  a l a s  b an d as  c a t ô d i c a  y a n ô d ic a .  A s im is ­
mo, en  form a a i s l a d a  a p a r e c e n  b andas  que se  s i t u a n  en  l a  zona  d e l  
16 a l  55 % con b a s t a n t e  a c t i v i d a d .  F i n a l m e n t e ,  e s  de m e n c io n a r  
una banda  que s e  p r é s e n t a  con a lg u n a  f r e c u e n c i a  en l a s  p ro x im id a  
des  de l a  banda c a t ô d i c a  y que cuando e x i s t e  e s  de g ra n  a c t i v i ­
dad .
En e l  homogenado de h u e so  a p a r e c e  u na  banda  t î p i c a ,  
e s t r e c h a ,  en l a  zona 80-88 % de g ra n  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a .  O t r a  
p a r t i c u l a r i d a d  e s  l a  p eq u en a  a c t i v i d a d  de l a  b a n d a  c a t ô d i c a ,  muy 
i n f e r i o r  a  l a  de o t r o s  hom ogenados. F o r  o t r a  p a r t e ,  a p a r e c e n  d i s e  
m inadas  b a n d a s  en l a  zona  d e l  20-55 %, a lg u n a s  con b a s t a n t e  a c t i ­
v id a d  f o s f a t â s i c a .
Las b an d as  d e l  homogenado de r i f i ô n ,  s e  e n c u e n t r a n  s i n  
fo rm a r  b l o q u e s ,  r e c o r d a n d o  a una m ezc la  de  o t r o s  homogenados t a n  
t o  en p o s i c i ô n  como en a c t i v i d a d .  La c a r a c t e r î s t i c a  p r i n c i p a l  e s  
l a  g ra n  a c t i v i d a d  de l a  banda  c a t ô d i c a  l a  c u a l  s o b r e s a l e  en a c t i ­
v id a d  a t o d a s  l a s  demâs.
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Se debe  s e f i a l a r  que e l  b u f f e r  de l o s  homogenados e s  
de c a r b o n a t o - b i c a r b o n a t o ,  d i f e r e n t e  a l  b u f f e r  f i s i o l ô g i c o  d e l  
s u e r o ,  l o  que p o d r î a  p e r t u r b a r  l a  c o m p o s ic iô n  de l a s  f r a c c i o n e s  
de l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  y no t e n e r  c o r r e s p o n d e n c i a  con l a s  d e l  
s u e r o .
Mâs a d e l a n t e ,  a l  r e s u m i r  l a  i n f o r m a c i ô n  p a r a  i d e n t i f i ­
c a c i ô n  de  b a n d a s , s e  v o l v e r â  a  t r â t a r  de  l o s  e s p e c t r o s  de l o s  ho 
mogendos de ô r g a n o s .
6 . 4 .  MODELOS ELECTROFORETICOS DE SUEROS PATOLOGICOS
La f i n a l i d a d  de  e s t e  t r a b a j o ,  como s e  h a  i n d i c a d o  en e l  
c a p î t u l o  3 ,  e s  l a  o b t e n c i ô n  de m odelos de b a n d a s  de a c t i v i d a d  f o £  
f a t â s i c a ,  en  g e l  de a c r i l a m i d a ,  de s u e r o s  p r o d e d e n t e s  de p e r s o n a s  
con d e s ô r d e n e s  que a f e c t a n  a  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  y que de l a  
c o m p a ra c iô n  de  e s t o s  s u e r o s  p a t o l ô g i c o s  con l o s  m odelos  de s u e r o s  
n o rm a le s  s e  pu ed an  i n f e r i r  c o n c l u s i o n e s  de u t i l i d a d  en  l a  c l î n i c a .
Un e s t u d i o  c o m p le to  d e l  a n t e r i o r  p r o p ô s i t o  e s  una l a b o r  
que c o m p r e n d e r îa  un nûmero e le v a d o  de a f e c c i o n e s  y p o r  e l l o  de 
m u e s t r a s  que r e b a s a r î a  l o s  l i m i t e s  n o rm a le s  de una  memoria a c a d é  
m ic a ,  p o r  t a n t o ,  e l  p r é s e n t e  e s t u d i o  e s  s o l o  un p u n to  de p a r t i d a  
en  e l  q u e ,  como un m u e s t r â r i o ,  s e  s e n a l a n  l a s  p o s i b i l i d a d e s  de 
e s t e  p r o c e d i m i e n t o .
Los s u e r o s  p a t o l ô g i c o s ,  en nûmero t o t a l  de 40 8 ,  e s t â n  
a g ru p a d o s  en a f e c c i o n e s  h e p â t i c a s ,  r e n a l e s ,  p u lm o n a r e s ,  ô s e a s ,  pan 
c r e â t i c a s  y n e o p l a s i a s , que a  su  v ez  com prenden  o t r o s  t i p o s  de en 
fe rm e d a d es  mâs c o n c r e t a s  ( a p a r t a d o  5 . 3 . ) .  Un g ru p o  e s p e c i a l  l o  con£  
t i t u y e n  16 m u e s t r a s  de s u e r o  de n i n o s ,  i n c o r p o r a d a s  a  e s t e  t r a b a j o  
con l a  f i n a l i d a d  de c o a d y u v a r  a  l a  i d e n t i f i c a c i ô n  de l a  f r a c c i ô n  
ô s e a .
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En l o s  s u e r o s  p a t o l ô g i c o s  e l  nûmero de b a n d a s  en l o s  
g e l e s  d i f i e r e  de l a  d i s t r i b u c i ô n  de l o s  s u e r o s  n o r m a le s ,  l o  mâs 
c o r r i e n t e  e s  que l o s  g e l e s  t e n g a n  de 3 a  5 b a n d a s ,  p r â c t i c a m e n t e  
no e x i s t e n  de d o s  b a n d a s ,  s i e n d o  muy f r e c u e n t e  l o s  g e l e s  con  mu- 
c h a s  b a n d a s .  E s to  û l t i m o  puede c o n s i d e r a r s e  como una c a r a c t e r î s ­
t i c a  g e n e r a l  de l o s  s u e r o s  p a t o l ô g i c o s ,  de  t a l  fo rm a que l o s  su e  
r o s  con a l t a  c a n t i d a d  de f o s f a t a s a  a l c a l i n a  t o t a l  e s  d e  e s p e r a r  
g e l e s  con muchas b a n d a s .
S u e ro s  de  e n fe rm e s  h e p â t i c o s
E s to s  s u e r o s  s e  han  d i v i d i d o  en  t r è s  su b g ru p o s  p r i n c i ­
p a l e s :  p r o c e s o s  h e p a t o c e l u l a r e s  a g u d o s ,  c rÔ n ic o s  y a q u e l l o s  en 
que p redom inan  un c u a d r o  o b s t r u c t i v e .
Los m odelos  de f r e c u e n c i a s  de b a n d a s  y de a c t i v i d a d e s  
f o s f a t â s i c a s  so n :
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FA  458 Ul. 
33V.
S Icl.Obstnjctiva
FA  431 U I
S fcl.Obslructivo
F A  260 U.
S Kt.Otstructjva
FA  360 Ul. 
60V.
S.lct.Obstructiva
S. C lfro s is  
hepatica
FA .52U .I.
S.Cirrosis
Hepàlica
F.A. 9 0 U I 
68V.
FA. 60UI 
38V. 
43 
8 
3
a
S. Cêrosis 
Hepàtica
272 -
S e  o b s e r v a  c i e r t o  p a r e c i d o  e n t r e  l o s  m o d e l o s  g é n é r a ­
l e s  d e  s u e r o s  n o r m a l e s  c o n  5 b a n d a s  y  e l  d e  h e p a t o p a t i a s ,  c o n  
u n  l i g e r o  d e s p l a z a m i e n t o ,  e n  e s t e  û l t i m o ,  h a c i a  l a  b a n d a  c a t ô d i  . 
c a  d e l  g r u p o  d e  b a n d a s  d e  d i c h a  r e g i Ô n .  P o r  o t r a  p a r t e ,  l a  A F  
e n t r e  a m b o s  m o d e l o s  p r e s e n t a n  d i f e r e n c i a s ;  e n  l a s  h e p a t o p a t i a s  
l a  b a n d a  c a t ô d i c a  t i e n e  u n  v a l o r  m e d i o  m u y  s u p e r i o r ,  a s !  c o m o  ' 
l a s  d e  l a s  d e  l a  r e g i ô n  d e l  1 0  a l  5 0  % ,  q u e  c o m o  v e r e m o s  m â s  a d e  
l a n t e  c o r r e s p o n d e r S n  a  l a s  h e p a t o b i l i a r e s ,  y  f i n a l m e n t e ,  m u e s t r a n  
m a y o r  a c t i v i d a d  l a  f r a c c i ô n  ô s e a  q u e  e n  l o s  s u e r o s  n o r m a l e s .
I n d i v i d u a l m e n t e ,  c a d a  s u b g r u p o  t i e n e  c a r a c t e r l s t i c a s  
p r o p i a s .  L o s  e s p e c t r o s  e l e c t r o f o r é t i c o s  d e  l a s  o b s t r u c t i v a s  s e  
d i f e r e n c i a n  c l a r a m e n t e  d e  l o s  o t r o s  d o s  s u b g r u p o s  e n  q u e  l a  b a n d a  
c a t ô d i c a  y  b a n d a s  h e p a t o b i l i a r e s  t i e n e n  m u c h a  m a y o r  a c t i v i d a d ,  
a s î  c o m o  l a  a p a r i e i ô n d e  b a n d a s  c o n  b a s t a n t e  f r e c u e n c i a  e n  l a  z o  
n a  d e l  7 6  a l  8 5  % s i  b i e n  s o n  d e  p e q u e R a  a c t i v i d a d .  E n  l o s  p r o ­
c e s o s  a g u d o s  e s  f r e c u e n t e  e n c o n t r a r  u n a  b a n d a  e n  l a  z o n a  d e  l a  
f r a c c i ô n  ô s e a  c o n  u n a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  n o  m u y  a l t a  y  s o b r e  
t o d o  e s  t î p i c o  l a  g r a n  a c t i v i d a d  d e  l a  b a n d a  a n ô d i c a .  E n  p r o c e s o s  
c r Ô n i c o s ,  l o s  m o d e l o s  p o s i c i o n a l e s  a s î  c o m o  d e  A F  t i e n e n  u n a  i m a ­
g e n  e n  l a  q u e  s e  e n c u e n t r a  p r e s e n t s ,  c o n  b a s t a n t e  f r e c u e n c i a ,  e n  
l a  r e g i ô n  d e  l a  b a n d a  ô s e a  y  d e  g r a n  a c t i v i d a d .
E n  l a s  h e p a t o p a t î a s  a g u d a s ,  p r e s e n t a n  b a n d a s  h e p â t i c a s  
( l a  a n ô d i c a  y  l a  c a t ô d i c a ) ,  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  s u  p r o c e s o  c e l u -  
l a r  e n  e l  c u a l  s e  p r o d u c e ,  e d e m a ,  h i p e r e m i a ,  p e r m e a b i l i d a d  d e  m e m -  
b r a n a ,  n e c r o s i s ,  r e g e n e r a c i ô n  c e l u l a r ,  e t c .
E n  l a s  h e p a t o p a t î a s  o b s t r u c t i v a s  i n c l u î m o s  l a s  l i t i o s i s  
y  l a s  c o l a n g i o h e p a t i t i s .  E l  d a f i o  c e l u l a r  e n  e s t o s  c a s o s  e s  s e c u n -  
d a r i o  a  l a  o b s t r u c c i ô n ,  c o m o  c o n s e c u e n c i a  s e  p r o d u c e  u n a  r e g u r g i -  
t a c i ô n  d e  l a  b i l i s ,  n o  d r e n a n d o  a  l a s  v î a s  b i l i a r e s  m a y o r e s  s i n o  
v o l v i e n d o  a  l o s  c a p i l a r e s  s a n g u î n e o s  y  d e  a q u î  v a  a  l a  c i r c u l a c i ô n
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g e n e r a l ;  p r o d u c ie n d o  un  aum ento  de l a s  f o s f a t a s a s  a l c a l i n a s  b i ­
l i a r e s ,  c o n  un  aum ento  de  b i l i r r u b i n a  y o t r o s  f a c t o r e s  de e l i m i  
n a c i ô n  v i a  b i l i a r ,
E l  aum ento  de l a  b i l i r r u b i n a  s a t u r a  e l  enz im a  g l u c o -  
r o n i l - t r a n s f e r a s a  con  l o c u a l  l a  e x c r e c i ô n  de l a  b i l i r r u b i n a  e £  
t S  d i f i c u l t a d a .
La p r e s e n c i a  d e  l a  b a n d a  ô s e a  en l a s  h a p a t o p a t î a s  c r o  
n i c a s  p u e d e  t e n e r  l a  s i g u i e n t e -  e x p l i c a c i ô n : En e s t a  e n fe rm e d ad  
e x i s t e  u n a  o s t e o p o r o s i s ,  p é r d i d a  de m a t r i z  p r o t e i c a  y c a l c i o  de 
h u e s o .  En o t r o s  c a s o s  h a y  una  o s t e o m a l a c i a  como c o n s e c u e n c ia  de 
l a  m a la  a b s o r c i ô n  de  v i t a m i n e s  l i p o s o l u b l e s .  E s t a s  v i t a m i n a s  son  
A, E ,  Dg y K, s o b re  t o d o  l a  v i t a m i n a  d e b id o  a que l a s  s a l e s  
b i l i a r e s  no so n  a d e c u a d am e n te  e x c r e t a d a s  p o r  e l  h ig a d o  a l  i n t e s -  
t i n o .  E s t a s  s a l e s  r e t e n i d a s  en  e l  o rg a n is m e  p ro d u c e n  p r u r i t o .
Hay que  t e n e r  en  c u e n t a  que l a s  s a l e s  b i l i a r e s ,  a l  no 
i r  p o r  s u  v i a  g e n e r a l ,  p ro d u c e  u n a  m ala  a b s o r c i ô n  de g r a s a s  y de 
v i t a m i n a s  l i p o s o l u b l e s  dan d o  l u g a r  a u na  e s t e a t o r r e a .
S u e ro s  d e  e n fe rm e d a d e s  o s e a s  y n if io s
E l  e s t u d i o  de l a s  o s t e o p a t l a s  s e  h a  c e n t r a d o  en  l a  e n ­
fe rm edad  de  P a g e t ,  p r i n c i p a l m e n t e  en l a  fo rm a a c t i v a ,  p o r  c o n s id e  
r a r  que e s  r e p r e s e n t a t i v e  de a l t e r a c i o n e s  en  l o s  o s t e o b l a s t o s . Co 
mo com plem ento  se  i n c l u y e n  n i R o s , que como e s  s a b i d o ,  t i e n e n  en 
s u e r o  u n a  F .A . n o rm a lm en te  a l t a  muy s u p e r i o r  a  l o s  a d u l t o s ,  y que 
se  a t r i b u y e  a  un e l e v a d o  m e ta b o l i s m o  o s e o .
La f o s f a t a s a  a l c a l i n a  t o t a l  en l a  e n fe rm e d ad  de P a g e t ,  
en e s t a d o  de a c t i v i d a d ,  a l c a n z a  v a l o r e s  m edios de unos  450 U l , , 
muy s u p e r i o r e s  a  l a  m ed ia  de l a s  e n f e r n e d a d e s  o s e a s ,  m i e n t r a s  que
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en e s t a d o  i n a c t i v e ,  su  F .A . se  h a l l a  en e l  l i m i t e  s u p e r i o r  de 
l o s  s u e r o s  n o r m a le s .  E l  v a l o r  medio de l a  F .A . de l o s  n iA os e s  
de a l r e d e d o r  de 100 U l .  con una d i s p e r s i ô n  pequefia .  En l a s  d e ­
mâs o s t e o p a t î a s  l a  F .A . e s  v a r i a b l e ,  g e n e r a lm e n te  con v a l o r e s  
r e l a t i v a m e n t e  a l t o s .
E l  nûmero de b a n d a s  mâs f r e c u e n t e  e s  de 3. No se encuen 
t r a n  g e l e s  con  dos  b a n d a s ,
Los modelos e l e c t r o f o r â t i c o s  de frecuencia de bandas 
a s i  como de l a  a c t i v i d a d  de l a s  mismas, son los siguientesi
FA 241 Ul.
29,77.
*9,6
F.A. 10 Ul 
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El modelo tipico de l a s  osteopatlas, sobre todo en 
l a  en fe rm ed ad  de  P a g e t  y en  n i f i o s ,  se  caracteriza por la pre­
s e n c i a  de una b an d a  p r é d o m in a n te ,  a n c h a ,  en  la regiôn del 64- 
94 t d e l  g e l ,  con una  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  mucho mâs elevada
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q u e  l a  a n ô d i c a ,  de t a l  m anera que e s t a  û l t i m a ,  a  v e c e s ,  a p a r e ­
ce  como un hombro. Tan c a r a c t e r î s t i c a  e s  l a  banda  que e s t a  f r a c  
c i ô n  f o s f a t â s i c a  se  i d e n t i f i c a  como ô s e a .
En l a s  o s t e o p a t î a s ,  como p o r  e j e m p lo ,  e l  P a g e t  e x i s t e  
d e s t r u c c i ô n  y r e g e n e r a c i ô n  ô s e a  a c e l e r a d a ,  con d e p ô s i t o s  de cal^ 
c i o  en l a  m a t r i z  o s e a  an ô m a la ,  a p a r e c i e n d o  f r e c u e n te m e n te  f r a c  
t u r a s .
S u e ro s  de e n fe rm e d a d e s  p a n c r e â t i c a s
Se e s t u d i a  l a  p a n c r e a t i t i s  como a f e c c i ô n  mâs c o r r i e n ­
t e .  Los s u e r o s  de e s t o s  e n fe rm e s  t i e n e n  una a c t i v i d a d  f o s f a t â ­
s i c a  a l g o  s u p e r i o r  a  l o s  s u e r o s  n o rm a le s .
En l o s  g e l e s ,  l a  d i s t r i b u c i ô n  d e l  nûmero de b an d as  e s  
a n â lo g a  a  l a  de l o s  s u e r o s  p a t o l ô g i c o s ,  o s e a  de 3 a  5 b a n d a s ,  
s i  b i e n  s e  e n c u e n t r a n  s u e r o s  con û n ic a m e n te  dos b andas  como e r a  
de e s p e r a r  d ad a  su b a j a  F.A.
E l m odelo  e s p e c t r a l  d e l  g e l  en  l a s  p a n c r e a t i t i s  e s  muy 
s e m e ja n te  a l o s  m odelos  g é n é r a l e s  de s u e r o s  n o rm a le s  con a lg u n a s  
d i f e r e n c i a s  t a i e s  como m o s t r a r  una  banda  con a lg u n a  f r e c u e n c i a  
en l a  r e g i ô n  ô s e a  p e r o  con un v a l o r  medio de l a  A .F .  d e l  mismo 
o rd e n  que en l o s  s u e r o s  n o r m a le s ,  y ademâs una banda  c a t ô d i c a  con 
una  A .F. d o b le  que l o s  n o rm a le s
nWJKAliliS
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De e n t r e  l a s  p a n c r e a t i t i s  l a s  p r o d u c i d a s  p o r  c â l c u l o s  
p o r  a l c o h o l  h a b r â n  a l t e r a c i o n e s  h e p â t i c a s  y p r o c e s o s  o b s t r u c t i ­
v e s .  En l a s  c r ô n i c a s ,  a p a r e c e  e l  mismo s în d ro m e  que en l o s  c i r r o  
t i c o s  c r Ô n i c o s ,  h a b ie n d o  ademâs fo rm a c iô n  de ja b o n e s  i n t e s t i n a ­
l e s  que i rap id en  l a  a b s o r c i ô n  d e l  c a l c i o .
S u e ro s  de e n fe rm e d a d e s  r e n a l e s
E s t a s  e n fe rm e d a d e s  c u r s a n  con  una f o s f a t a s a  a l c a l i n a  
s u p e r i o r  a  l o s  n o r m a l e s ,  h a b iâ n d o s e  e n c o n t r a d o  s e r  mâxima en e l  
f r a c a s o  r e n a l  agudo  con  v a l o r e s  que s o b r e p a s a n  l a s  300 U . I . ,  mien 
t r a s  que  o t r o s  d e s ô r d e n e s  como l i t i a s i s ,  t r a s p l a n t e s ,  e t c .  La 
F .A . e s  un poco  s u p e r i o r  a  l o  n o rm a l .  La masa p r i n c i p a l  de s u e r o s  
e s t u d i a d o s  p ro c e d e n  de i n s u f i c i e n c i a s  r e n a l e s  c r ô n i c a s  con un n û -  
raero d e  c a s o s  de 97 de un t o t a l  de  1 1 7 ,  p o r  t a n t o ,  c a s i  t o d a s  l a s  
c o n c l u s i o n e s  que se  o b te n g a n  s e  e x t r a e r â n  de e s t a  a f e c c i ô n .  F o r ­
man un g ru p o  pequefio ,  p e r o  i n t e r e s a n t e ,  l a s  p i e l o n e f r i t i s  a s î  co ­
mo l o s  t r a s p l a n t e s  r e n a l e s .
E l  nûmero de b a n d a s  en  l o s  g e l e s  m u e s t r a  un mâximo en  l a  
z ona  de 3 y 4 b a n d a s .  C o n t r a r i a m e n t e  a  l o s  demâs s u e r o s  p a t o l ô g i ­
co s  hay  un a l t o  p o r c e n t a j e  de g e l e s  con d o s b a n d a s .
Los m odelos e s q u e m â t i c o s :
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E l m odelo  g e n e r a l  de l a  d i s t r i b u c i ô n  de f r e c u e n c i a s  de 
ban d as  en  l a s  n e f r o p a t î a s  e s  muy p a r e c i d o  a l  de l a s  e n fe rm e d a d e s  
ô s e a s ,  a p a r t â n d o s e  de e s t e  û l t i m o  p o r  c o n t e n e r  a b u n d a n te s  bandas  
i n t e r m e d i a s . La A .F . en  l a  zona  ô s e a  e s  muy s u p e r i o r  a  l o s  s u e r o s  
n o rm a le s  p e r o  s i n  l l e g a r  a  l a s  o s t e o p a t î a s ;  l a  AF de l a  ban d a  c a ­
t ô d i c a  e s  p o r  o t r a  p a r t e  s u p e r i o r  a  l a  de l o s  s u e r o s  n o r m a le s .
Los m odelos  de l a  I . R . C . ,  p o r  s e r  una  c a s u i s t i c a  muy ma- 
y o r i t a r i a  r é s u l t a  a n â lo g a  a l  m odelo  g e n e r a l  de l a s  n e f r o p a t î a s .  Da 
d a  l a  pequefia c a n t i d a d  de m u e s t r a s  de l a s  o t r a s  a f e c c i o n e s  e s  aven  
t u r a d o  e x t r a e r  c o n c l u s i o n e s ,  no o b s t a n t e ,  puede  s e n a l a r s e  que e l  
modelo de l a  p i e l o n e f r i t i s  r e c u e r d a  a p r o c e s o s  h e p â t i c o s ,  y que e l  
t r a s p l a n t e  r e n a l  y g l o m e r o n e f r i t i s  hay e x a l t a c i ô n  de l a  f r a c c i ô n  
ô s e a .
E s t e  aumento de l a  AF en l a  zona ô s e a  puede  t e n e r  l a  s i -
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g u i e n t e  e x p l i c a c i ô n :  L am ayorîa  de l a s  a f e c c i o n e s  r e n a l e s  e s t â n  
a s o c i a d a s  a  una  o s t e i t i s  f i b r o s a  d e b id o  a  l a  e x i s t e n c i a  de una 
d i s f u n c i ô n  en  l a  v i t a m i n a  que m odif i c a  e l  m e ta b o l ism o  d e l  Ca 
y e n  c o n s e c u e n c i a  a l t e r a  l a  f i s i o l o g î a  de l a  c é l u l a  ô s e a ,  P or  
o t r a  p a r t e ,  a no t r a n s f o r m a r s e  l a  v i t a m i n a  Dg p ro d u c e  o s t e o d i s t r o  
f i a  r e n a l  y s e c y n d a r i a m e n te  una  o s t e o m a l a c i a  y o s t e i t i s  f i b r o s a .
Las b a n d a s  de  l a  F .A . en  l a  p i e l o n e f r i t i s  r e c u e r d a n  
a l o s  h e p â t i c o s ,  p o rq u e  n u e s t r o s  c a s o s  c o r r e s p o n d e n  a p i e l o n e f r i ­
t i s  y a n t o g r a n u l o m a t o s a  en  l a s  c u a l e s  p a r e c e n  e x i s t i r  unas  h e p a t o ­
p a t î a s  demost r a h i e s  û n ic a m e n te  p o r  p r o c e d i m i e n t o s  b io q u îm ic o s  
(STANLEY E. 1 9 7 1 ) .
En e l  t r a s p l a n t e  r e n a l  y en  l a  g l o m e r u l o n e f r i t i s  e l  i s o  
enz im ogram a e s  s i m i l a r  a l  n e f r o p a t a  c r ô n i c o .
S u e ro s  de e n fe rm e d a d e s  p u lm o n a re s
E l  pulmôn ademâs de s e r  r i c o  en f o s f a t a s a  a l c a l i n a  su s  
t r a s t o r n o s  p a t o l ô g i c o s  e l e v a n  g e n e r a l m e n t e ,  en  s a n g r e ,  e l  n i v e l  de 
d i c h a  e n z im a .  Se h a c e  e l  e s t u d i o  con  una c a s u i s t i c a  r e l a t i v a m e n t e  
p equef ia ,  95 c a s o s ,  en  l o s  que  p ré d o m in a  l a  b r o n q u i t i s  o b s t r u c t i v e  
c r ô n i c a  con  20 c a s o s .
La F .A . m ed ia  de e s t a s  a f e c c i o n e s  e s  de  69 U . l . ,  v a l o r  
un poco  s u p e r i o r  a  l o s  n o rm a le s  y en  l o s  que l a s  neum onîas  o s t e n -  
t a n  l o s  v a l o r e s  m âxim os, c e r c a n o s  a  100 U . l .  En g e n e r a l ,  l a  d i s ­
p e r s i o n  de  l a  F .A . en  c a d a  una  de h s  e n fe rm e d a d e s  e s  b a j a .
En l o s  g e l e s ,  e l  mâximo de b an d as  se  e n c u e n t r a ,  como en 
l a  m a y o r îa  de l o s  s u e r o s  p a t o l ô g i c o s ,  en 3 y 9 b a n d a s .  Es de sefia  
l a r  que un 15% de l o s  g e l e s  a p a r e c e n  con dos b an d as
Los m odelos  de e s t a s  e n fe rm e d a d e s  so n :
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Las f o t o g r a f î a s  de g e l e s  y su  d e n s i t o m e t r î a  c o r r e s p o n  
d i e n t e  se  m u e s t r a n  a  c o n t i n u a c i ô n :
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Log m odelos  g é n é r a l e s ,  t a n t o  en  l a  p o s i c i ô n  de  l a s  
b a n d a s  como a c t i v i d a d  de l a s  m ism as ,  d i f i e r e n  poco  de l o s  co ­
r r e s p o n d i e n t e s  m odelos de n o rm a le s  con  l a s  s a l v e d a d e s  de que  l a  
AF de l a  b a n d a  c a t ô d i c a  e s  muy s u p e r i o r  y que en  l a  zona i n t e r ­
m ed ia  d e l  g e l  p r é s e n t a  p o c a s  b andas  y que cuando  e x i s t e n  t i e n e n  
p eq u en a  a c t i v i d a d ;  en  l a  zona  ô s e a  hay  un d i s c r e t o  aum ento  de 
l a  AF,
En l o s  m odelos  de l a  B .O.C. d e s t a c a  l a  p r e s e n c i a  de 
b an d as  en  l a  r e g i ô n  h e p a t o b i l i a r , a s î  como una banda  c a t ô d i c a  
con  b a s t a n t e  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a .
En t u b e r c u l o s i s  p u lm o n a r ,  hay un i n c r e m e n to  de l a  AF 
en l a s  b a n d a s  de l a  zona  ô s e a  y a n ô d i c a .  No se  o b s e r v a  a c t i v i ­
dad f o s f a t â s i c a  en  l a  r e g i ô n  h e p a t o - b i l i a r .
Los m odelos  de l a s  neum on îas  s e  c a r a c t e r i z a n  p o r  t e n e r  
l a  banda  c a t ô d i c a  muy e l e v a d a  y en  l a  zona  ô s e a  una  AF a l t a ,  e s ­
t a  û l t i m a  c a s i  de l a  misma m a g n i tu d  que l a  a n ô d i c a .
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B r o n q u i t i s  o b s t r u c t i v a  c r ô n i c a ;  en  e s t o s  s u j e t o s  c a s i  
s ie m p re  e x i s t e  c o r  p u lm o n a le ,  i n s u f i c i e n c i a  c a r d l a c a  c o n g e s t i v a  
d e r e c h a ,  h îg a d o  de é s t a s i s .  E s to s  s u j e t o s  s u e l e n  s e r  fu m a d o re s .
N eum onîas: e x i s t e  un p r o c e s o  s ô p t i c o  g e n e r a l  p o r  l o  
que puede  e s t a r  a f e c t a d o  su  h î g a d o ,  l a  f r a c c i ô n  ô s e a  no e s  e x ­
p l i c a b l e ,  s ô l o  p o d r î a  s e r  en  e l  c a s o  de que e s t o s  p r o c e s o s  o c u -  
r r e n  muy a  menudo en s u j e t o s  v i e j o s  y  en  m ie lo m a s .
S u e ro s  p r o c e d e n t e s  de n e o p l a s i a s
Aun cu an d o  e l  nûmero de s u e r o s  con n e o p l a s i a s  e s  r e l a ­
t i v a m e n t e  a l t o ,  81 c a s o s ,  d a d a  l a  d i v e r s i d a d  de  t i p o s  de tu m o re s  
e s t e  e s t u d i o  r é s u l t a  inco m p le t©  y m erece  p o r  su  i n t e r ô s  una  ma­
y o r  i n v e s t i g a c i ô n .  E n t r e  l a s  c l a s i  f i c a c i o n e s  e x i s t e n t e s , en  e s t e  
t r a b a j o  s e  h a n  e f e c t u a d o  l a s  a g r u p a c i o n e s  s e g û n  o r i t e r i o s  a n a t o -  
m o p a to lô g ic o s  de a c u e r d o  a  l a  I .  d e l C . s i  b i e n  c o n s i d e r a c i o n e s  co 
mo e l  nûmero de m u e s t r a s  de c a d a  g r u p o ,  h a  h e c h o  que s e  r e a g r u p a  
r a n  p a r a  su  e s t u d i o  en  s u b c o n ju n to s  con l a s  d e n o m in a c io n e s  g e n ë -  
r i c a s  de l i n f o m a s ,  Ca de  ô rg a n o s  g é n i t a l e s ,  Ca de ô rg a n o s  d i g e s ­
t i v e s  y Ca de  pu lm ôn , con l a  c a s u i s t i c a  d e  3 ,  2 8 ,  24 y 9 r e s p e c -  
t i v a m e n t e .
En e s t e  t r a b a j o  no s e  ha  i n t e n t a d o  i d e n t i f i c a r  b a n d a s  
c o n s i d e r a d a s  como t î p i c a s  de e s t a s  a l t e r a c i o n e s  como l a  de R eg an ,  
e t c , ,  aun c u a n d o ,  en  a lg u n o s  c a s o s ,  l a s  c a r a c t e r î s t i c a s  de a l g u n a s  
b a n d a s  hace  s o s p e c h a r  de su  e x i s t e n c i a .
E l  v a l o r  m edio  de l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  de l o s  s u e r o s  
de  n e o p l a s i a s  e s  a l t o ,  c e r c a  de l a s  100 U . I . ,  l a  d i s p e r s i ô n  de e s  
t o s  v a l o r e s  a s im ism o  e s  a l t a .  Los m ayores  n i v e l e s  l o s  m u e s t r a n  
l o s  tu m o re s  de p S n c r e a s ,  h îg a d o  y es tôm ago  que a l c a n z a n  l a s  200 
U . I . ,  m i e n t r a s  que l o s  Ca de marna, pulmôn y o t r o s ,  t i e n e n  u na  F .A . 
un poco s u p e r i o r  a  l o  n o rm a l .  Los tu m o re s  d e r i v a d o s  d e l  t e j i d o  l i n
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f o i d e  y h e m a to p o y e t i c o  son b a s t a n t e  a c t i v o s  en F . A . , o s c i l a n d o  
a l r e d e d o r  de l a s  10 0 U . l .
E l  nûmero de bandas  en  lo s  g e l e s  e s  g r a n d e ,  e n t r e  3 y 5 ,  
no h a b ié n d o s e  o b s e rv a d o  g e l e s  don s ô l o  dos b a n d a s .
Los m odelos p o s i c i o n a l e s  de l a s  bandas  y l o s  de AF de 
t o d a s  l a s  n e o p l a s i a s  a s î  como l o s  g ru p o s  e s t u d i a d o s  se  i n d i c a n  a 
c o n t i n u a c i ô n :
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Las f o t o g r a f î a s  de g e l e s  y s u  d e n s i t o m e t r î a  c o r r e s p o n -  
d i e n t e  s e  m u e s t r a  a c o n t i n u a c i ô n :
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S Neo de Rimôn
Los m odè les  g é n é r a l e s  p a r a  l a s  n e o p l a s i a s  se  c a r a c t e -  
r i z a n  p r i n c i p a l e m e n t e  p a r  c o n t e n e r  una f r a c c i ô n  ô s e a  a u m e n ta d a ,  
bandas  f r e c u e n t e s  en  l a  r e g i ô n  h e p a t o b i l i a r  y una banda  c a t o d i -  
c a  a s im ism o  au m en tad a .
Los m odelos  p r i n c i p a l e s  de c a d a  t i p o  de n e o p l a s i a  t i e -  
nen una  im agen muy p a r e c i d a  a l  modelo g e n e r a l  d i v e r g i e n d o  en a l -  
gunas p a r t i c u l a r i d a d e s  p r o p i a s  t a i e s  como en e l  g ru p o  l in f o m a  
donde s o b r e s a l e  una b an d a  muy f r e c u e n t e  en  l a  zona  76-8U %, en 
e l  Ca de  pulmôn una banda  muy n î t i d a ,  con g ra n  f r e c u e n c i a ,  en  l a  
r e g i ô n  18-20 %j d e s t a c a b l e  a s im is m o ,  e s  que t a n t o  en  l o s  l in f o m a s  
como en  e l  Ca de pulmôn no se  o b s e rv a n  b an d as  en  l a  r e g i ô n  i n t e r ­
m edia  d e l  g e l .
R e s p e c te  a  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t S s i c a  de l a s  b a n d a s  en lo s  
t i p o s  de tu m o re s  e s t u d i a d o s  l o s  m odelos s e  d i f e r e n c i a n  a lg o  e n t r e
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s î .  En l in f o m a s  s o b r e s a l e  en  a c t i v i d a d  una  ban d a  s i t u a d a  en  l a  
p o s i c i ô n  de l a  ô s e a ,  que l l e g a  a s e r  t a n  i n t e n s a  como l a  ban d a  
a n ô d ic a  l o  que hace  r e c o r d a r  una o s t e o p a t î a .  En l o s  tu m o res  de 
ô rg a n o s  g é n i t a l e s  y d i g e s t i v e  s e  o b s e r v a  una  m arcad a  a c t i v i d a d  
f o s f a t â s i c a  en  l a  r e g i ô n  h e p a t o b i l i a r .
La e x p l i c a c i ô n  d e l  iso e n z im o g ra m a  s e a  d e b id o  a  q u e ,  es^ 
t e s  c a s o s  no son  r e c o g i d o s  a l  a z a r .
Todos e l l o s  v e n î a n  con e l  d i a g n ô s t i c o  p r e v i o  de c â n c e r ,  
de d i v e r s a  l o c a l i z a c i ô n , y con m e t â s t e s i s  ô s e a s  o h e p â t i c a s  o am 
b a s .  Q u izâ s  s e a  ô s t a  l a  r a z ô n  de l a  a p a r i c i ô n  y aum ento  a  v e c e s ,  
de  l a s  b a n d a s  c i t a d a s .
6 . 5 .  ENSAYOS CON INHIBIDORES
Es muy c o r r i e n t e  en  l o s  i n v e s t i g a d o r e s  l a  i d e n t i f i e a -  
c i ô n  de b a n d a s  en  l o s  iso e n z ira o g ra m as  m e d ia n te  e l  t r a t a m i e n t o  con 
i n h i b i d o r e s .  En l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  se  u t i l i z a n  d o s  t i p o s  de i n  
h i b i d o r e s : Los e s p e c î f i c o s  y l o s  i n e s p e c î f i c o s .  E s t o s  G l t im o s  a c -  
t u a n  s o b r e  l a  e s t a b i l i d a d  de l a  p r o t e i n a  e n z i m S t i c a  o b i e n  o r i g i -  
nando  a lg u n a  a l t e r a e i Ô n  en l o s  c e n t r o s  a c t i v e s .  Los a g e n t e s  g e n e -  
r a l m e n t e  em p lead o s  son  t e m p e r a t u r a - t i e r a p o ,  i n a c t i v a c i ô n  p o r  u r e a ,  
EDTA; to d o s  e l l o s ,  s e  h a n  e n sa y a d o  en e s t e  t r a b a j o .  La a c c iô n  de 
e s t o s  i n h i b i d o r e s  i n e s p e c î f i c o s  s ô l o  se  puede  d e s c r i b i r  como p o r -  
c e n t a j e  d e  l a  a c t i v i d a d  r e s i d u a l  d e sp u ô s  d e l  t r a t a m i e n t o  y como 
q u i e r a  que l a  r e s p u e s t a  de c a d a  b a n d a ,  o f r a c c i ô n  e n z i m S t i c a ,  a  l a  
i n h i b i c i ô n  e s  de d i f e r e n t e  m a g n i tu d  a un d e te r m in a d o  i n h i b i d o r ,  l a  
u t i l i d a d  de e s t o s  i n h i b i d o r e s  e s  r e l a t i v a m e n t e  pequefia ;
De mayor i n t e r ô s  p r â c t i c o  son  l o s  i n h i b i d o r e s  e s p e c î f i -  
c o s , s i e n d o  p a r a  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  e l  mâs em pleado  l a  L - F e n i l -  
a l a n i n a .  De t o d a s  l a s  f r a c c i o n e s  que componen e s t a  enz im a  s ô l o  i n -
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h ib e  a l a  i n t e s t i n a l ,  y p o r  e l l o  se  u t i l i z a  p r i n c ip a lm e n te  p a ra  
d i s t i n g u i r  l a s  f r a c c i o n e s  i n t e s t i n a l e s  de l a s  demâs co m p o n en tes ; 
e s t e  ha s id o  e l  p r o p ô s i t o  de l o s  ensayos  con L - F e n i l a l a n i n a  en es^ 
t e  t r a b a j o .  F or  l a  r a z ô n  a n t e r i o r ,  no se han en say ad o  o t r o s  amino 
â c i d o s ,  a s im ism o , e s p e c i f i c o s  d e s c r i t o s  en l a  l i t e r a t u r a .  En e l  
momento p r e s e n t e ,  l a  f r a c c i ô n  i n t e s t i n a l  no h a  e n c o n t r a d o  i n t e r ê s  
en C l î n i c a .
Con c a r a c t e r î s t i c a s  de i n h i b i d o r  e s p e c î f i c o  es  e l  t r a t a  
m ie n to  con n e u ro a m in id a s a  que a l  e l i m i n a r  g rupos  s i â l i c o s  en l a s  
f r a c c i o n e s  f o s f a t S s i c a s , e x c e p te  en l a  i n t e s t i n a l ,  a l t e r a  l a  c a r -  
ga n e t a  de l a  p r o t e in a - e n z im a  y ,  en c o n s e c u e n c i a ,  hace  d i s m i n u i r  
su s  m o v i l id a d e s  e l e o t r o f o r é t i c a s . La a c c iô n  de l a  n e u ro a m in id a s a  
v ie n e  a s e r  c o m p lem en ta r ia  a l  t r a t a m i e n t o  con L - F e n i l a l a n i n a .
Como se  i n d i c a  en e l  a p a r t a d o  5 .4 .  l a  i d e n t i f i c a c i ô n  
de bandas en  e l  e s p e c t r o  e l e c t r o f o r ô t i c o  en e s t e  t r a b a j o ,  se  ha 
r e a l i z a d o  p r i n c i p a l m e n t e  m ed ian te  com parac iones  en l a  p o s i c iô n  
y a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de l a s  bandas e n t r e  l o s  modelos o b t e n i -  
dos con s u e ro s  de en fe rm es  de homogenados de ô r g a n o s ,  no o b s ta n  
t e ,  se han e f e c tu a d o  a lg u n o s  e n sa y o s  con i n h i b i d o r e s  con l a  f i n a  
l i d a d  de c o n f i r m a r  l o s  r e s u l t a d o s  h a l l a d o s  y o b t e n e r  a lg u n a  i n -  
fo rm a c iô n , p o r  t a n t o ,  e s t o s  en sa y o s  son in c o m p lè te s  y deben con- 
s i d e r a r s e  como p r e v i o s .  Como novedad a  l a  m e tô d ic a  c l â s i c a  e s  e f e c  
t u a r ,  s iem p re  que ha s i d o  p o s b i l e ,  l a s  i n h i b i c i o n e s  en e l  mismo 
g e l ,  una vez s e p a ra d a d  l a s  f r a c c i o n e s  f o s f a t â s i c a s , p o r  d i f u s i ô n  
de s o l u c i o n e s .  E s te  p r o c é d e r  de i n h i b i c i ô n  " i n  s i t u "  no se  ha  en ­
c o n t r a d o  en l a  l i t e r a t u r a  y se  c o n s id é r a  v e n t a j o s o .
Los r e s u l t a d o s  h a l l a d o s  en lo s  en say o s  con i n h i b i d o r e s  
se  pueden r e s u m i r  a s î :
-  L - F e n i l a l a n i n a :  Se p ro d u c e s  d e sd o b la m ie n to s  de l a  ancha banda
a n ô d ic a ;  se i n t e r p r é t a  como que en e s a  zona e x i s
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t e  u na  b a n d a  con c a r a c t e r î s t i c a s  de l a  f r a c c i ô n  i n t e s  
t i n a l .  Se c o n f i r m a  l a  p r e s e n c i a  de b a n d a s  i n t e s t i n a l e s  
en  l a  r e g i ô n  50-80  % d e l  g e l .  E s t e  i n h i b i d o r  p a r e c e  es^ 
t i m u l a r  l a  a c t i v i d a d  en o t r a s  z o n a s ,  como en l a  b a n d a  
c a t ô d i c a .  Los homogenados p r e s e n t a n  m ayor r e s i s t e n c i a  
que l o s  s u e r o s  a  l a  i n h i b i c i ô n .
-  U rea  A b a j a s  c o n c e n t r a c i o n é s  t i e n e  un e f e c t o  a c t i v a d o r  s o ­
b r e  to d o  en l a  r e g i ô n  i n t e s t i n a l .  P o r  e l  c o n t r a r i o ,  a 
c o n c e n t r a c i o n e s  s u p e r i o r e s  a  3 M, se  p ro d u c e n  i n a c t i v a c :  
n é s  s e l e c t i v a s ,  s i e n d o  l a  mâs a f e c t a d a  l a  ô s e a .  Los home 
g e n ad o s  p r e s e n t a n  mayor r e s i s t e n c i a .  E l  e f e c t o  de  l a  
u r e a  p a r e c e  s e r  como s i  a l t e r a r a  l a  d i s p o s i c i ô n  de l a s  
c a p a s  i ô n i c a s  e x t e r n a s  en  l a s  c e r c a n l a s  de l o s  c e n t r o s  
a c t i v e s  o b i e n  a l a  g e o m e t r î a  de e s t o s ,  o f a c i l i t e r  e l  
r e a g r u p a m ie n to  con fo rm a c iô n  de fo rm as  m o l e c u l a r e s  con 
mayor a c t i v i d a d .
-  T e m p e ra tu ra
E l  t r a t a m i e n t o  u t i l i z a d o  e s  e l  s e g u i d o  p o r  l a  m a y o r îa  
de l o s  i n v e s t i g a d o r e s , o s e a  56®C a  l o s  t i e m p o s  de 15 
y 30 m i n u t e s .  Se c o n f i r m a  l a  p e q u e h a  e s t a b i l i d a d  de l a  
f r a c c i ô n  ô s e a ,  l a  r e s i s t e n c i a  de  l a s  i n t e s t i n a l e s  en 
l a  zona  50 -80  % y b a n d a s  de s u e r o s  de  n e o p l a s i a s .  A l o s  
30 m i n u t e s ,  l a  i n a c t i v a d i ô n  e s  muy a l t a  quedando  b a n d a s  
r é s i s t a n t e s  en  l a s  zo n as  a n t e s  i n d i c a d a s ,  l o  c u a l  s u g i e  
r a  l a  e x i s t e n c i a  de d i v e r s a s  b a n d a s  de c o m p o r ta m ie n to  
a n â l o f o  a  l a s  de t i p o  i n t e s t i n a l ,  d i s t r i b u î d a s  en  d i s t i n  
t o s  l u g a r e s  d e l  g e l .
-  EDTA: La i n a c t i v a c i ô n  p o r  e s t e  a g e n t e  s e c u e s t r a n t e  de i o n e s
m e t â l i c o s  c o n f i r m a  que l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  e s  u na  me- 
t a l e n z i m a .  La i n a c t i v a c i ô n  e s  t o t a l  a  l a  c o n c e n t r a c i ô n
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e n s a y a d a ,  l a  c u a l ,  e s  l a  que se  s e f i a l a  en l a  l i t e ­
r a t u r a .  Los e n s a y o s  deben  r e a l i z a r s e  a  c o n c e n t r a c i o  
n é s  i n f e r i o r e s  p a r a  h a l l a r  p o s b le s  g r a d e s  de c o m p e ti  
c i 6 n  de l o s  i o n e s  p o r  e l  EDTA y l a s  d i s t i n t a s  f r a c ­
c i o n e s  de en z im a .
-  N e u ro a m in id a s a :
Los e n s a y o s  con e s t e  a g e n te  c o n f i rm a  l o  h a l l a d o  p o r  
l o s  i n v e s t i g a d o r e s .  Quedan s i n  a f e c t a r  l a s  bandas  co 
r r e s p o n d i e n t e s  a l a  zona  d e l  50-80  % d e l  g e l  y e l  
r e s t o  de l a s  b a n d a s  a l  p e r d e r  m o v i l id a d  e l e c t r o f o r é -  
t i c a  se  s i t u a n  en  l a s  p ro x im id a d e s  de l a  b an d a  c a t ô ­
d i c a .
Como e je m p lo  de e n sa y o s  con i n h i b i d o r e s  en  un mismo sue  
r o ,  f i g u r a n  a  c o n t i n u a c i ô n
F A  « U l  
35 V.
S, Normal
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F  A. 26 U I 
6 4 '/ .
5 . Normal. 
U rra 1M
F  A. 38 U l 
1 6 '/ .
S. Normal. 
NcuDominidasa
M ezc la s  de s u e r o s  y homogenados
E l e s t u d î o  de m e z c la s  de s u e r o s ,  hom ogenados , e n t r e  s i  
y c o m b in a c io n e s  e n t r e  am bos, o b ed ece  a  d i v e r s e s  p l a n t e a n d e n t o s .  
I n i c l a l m e n t e ,  s e  b u sc 6  s i  l a s  i s o e n z im a s  de l o s  t e j i d o s  e r a n  a n ^  
l o g a s ,  o m e jo r  d i c h o ,  s i  p r e s e n t a b a n  l a s  mismas p r o p i e d a d e s  que 
l a s  e n c o n t r a d a s  en  e l  s u e r o ;  a s !  como l a  o b t e n c i ô n  de a lg u n a  i n -  
fo rm a c iô n  que p u d i e r a  i n d i c a r  l a  p r e s e n c i â  de s u s t a n c i a s  en  e l  
s u e r o  con p r o p i e d a d e s  i n h i b i d o r a s  de  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a .  P os-  
t e r i o r m e n t e ,  se  a m p l i6  e l  e s t u d i o  con p r o p ô s i t o s  de i d e n t i f i c a -  
c i6 n  de  b andas  en  e l  g e l .
En l a  r e a l i z a c i ô n  de  l o s  e n s a y o s  se  tom aro n  p r e c a u c i o n e s  
con e l  f i n  de i g u a l a r  e r r o r e s  e x p é r i m e n t a l e s  y con e l l o  l a  p o s i b ^  
l i d a d  de h a c e r  c o m p a ra c io n e s  de  lo s  r e s u l t a d o s  en l a s  mismas c o n -
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d i c i o n e s ,  como l a  de e f e c t u a r  en  l a  misma t a n d a  t o d a s  l a s  p r u e -  
bas  de l o s  com ponen tes  y de l a  m e z c la .
Los e s t u d i o s  se  c e n t r a r o n ,  como en to d o  e s t e  t r a b a j o ,  
en l a  d e t e r m i n a c i ô n  de l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  t o t a l  y en l a  p o s i ­
c i ô n  y a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de l a s  b a n d a s  en e l  g e l .  E l  t r a t a ­
m ie n to  ha  s i d o  c u a n t i t a t i v o ,  a p l i c a n d o  c r i t e r i o s  de suma a c t i v i -  
d a d e s  f o s f a t â s i c a s  de l a s  b an d as  en e l  g e l  s i t u a d a s  en  p o s i c i o n e s  
a n â l o g a s  en com ponen tes  y m e z c la .  Los v a l o r e s  o b t e n i d o s  se  c o n s i -  
d e r a n  f i a b l e s  ya  que s e  apoyan en m e tô d ic a s  cuyos c o e f i c i e n t e s  de 
v a r i a b i l i d a d  son  i n f e r i o r e s  a l  2 % (A p a r ta d o s
En l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  de l a s  m ezc la s  de s u e r o s ,  h o ­
mogenados y m e z c la s  de ambos, en g e n e r a l ,  no se  cumple e l  c r i t e -  
r i o  de a d i t i v i d a d .  Los v a l o r e s  o b t e n i d o s  y l o s  e s p e r a d o s  m e d ia n te
c â l c u l o  a  p a r t i r  de  l a  F .A . de l o s  com ponentes  r a r a m e n te  c o i n c i d e n :
s e  p ro d u c e n  aum entos o d i s m in u c io n e s  segûn  1 t i p o  de  m e z c la s .  En 
forma g l o b a l ,  s e  o r i g i n a n  aum entos  de l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  en
-  M ezc las  de homogenados de ô rg a n o s  e n t r e  s î .
-  M ezc las  de s u e r o s  p a t o l ô g i c o s .
Se p ro d u c e  d i s m in u c iô n  de l a  F .A . en
-  M ezc las  de homogenados y s u e r o s  n o rm a le s .
-  M ezc las  de homogenados y s u e r o s  p a t o l ô g i c o s .
E s to s  aum entos  o p â r d i d a s  de a c t i v i d a d  e s  v a r i a b l e , d e ­
pends  d e l  t i p o  de m e z c la .
In c re m e n to  de a c t i v i d a d :
-  Mâxima, h a s t a  un 80 %, en t o d a s  l a s  m ezc la s  de homope^ 
n a d o s .
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-  En m e z c la s  de s u e r o s , s i  b i e n  l a  m ed ia  de l o s  v a l o ­
r e s  h a l l a d o s  e s  s u p e r i o r  a  l a  m ed ia  de l a  F .A . cal^ 
c u l a d a ,  s e  o b s e rv a n  a lg u n o s  e n s a y o s  en  donde h ay  dis_ 
m inuc iôn  de a c t i v i d a d .
P ê r d id a  de a c t i v i d a d :
-  Cuando l o s  homogenados so n  d e  r i f tô n  o h î g a d o ,  l a  p é r
d i d a  de a c t i v i d a d  en  l a  m e z c la  con  s u e r o s  n o rm a le s  
e s  mâxima, s u p e r i o r  a l  20 %.
-  S i  e l  homogenado e s  e l  i n t e s t i n e ,  p r â c t i c a m e n t e  no  
hay  p i r d i d a  de a c t i v i d a d  en  l a s  m e z c la s  con s u e r o s  
n o rm a le s  y p a t o l ô g i c o s . En e s t e  c a s o  s e  cùmple e l  c r ^  
t e r i o  de a d i t i v i d a d .
En l o s  e n s a y o s  de m e z c la s  con d i s t i n t a s  p r o p o r c i o n e s  de 
l o s  c o m p o n e n te s , de  homogenados y s u e r o s  p a t o l ô g i c o s , s e  c o n f i rm a  
l a  p é r d i d a  de a c t i v i d a d  como e r a  de e s p e r a r  en  e s t e  t i p o  de m e z c la s  
s i n  o b s e r v a r s e  a lg u n a  l e y  que g o b i e r n e  e s t o s  e x p e r im e n to s  a l  aumen 
t a r  l a  p r o p o r c i ô n  de  l o s  s u e r o s ;  l o s  r e s u l t a d o s  son  e r r â t i c o s .  Uno 
de l o s  p r o p ô s i t o s  de e s t o s  e n s a y o s  e r a  l a  de  p o n e r  de m a n i f i e a t o  l a  
p r e s e n c i a  en  e l  s u e r o  de s u s t a n c i a s  i n h i b i d o r e s  que j u s t i f i c a r a n  l a  
p ê r d i d a  de a c t i v i d a d  en  l a s  m e z c l a s ,  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  no pa  
r e c e n  i n d i c a r  t a i e s  i n h i b i d o r e s  e n  e l  s u e r o ,  o b i e n  que d i c h a  i n h i ­
b i c i ô n  s e  p ro d u c e  con c a n t i d a d e s  i n f e r i o r e s  de s u e r o  a  l a s  e n s a y a d a s .  
Mâs a d e l a n t e  se  i n t e n t a r â  una i n t e r p r e t a c i ô n  de l a s  a n t e r i o r e s  ano­
m a l ie s  en  l a  F .A . de  l a s  m e z c la s .
En l o s  g e l e s ,  e l  c o m p o r ta m ie n to  de l o s  d i s t i n t o s  t i p o s  de 
m e z c la s  e s  a n â l o g o ,  t a n t o  en  l a  p o s i c i ô n  d e  l a s  bandas  como en l a  
a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de l a s  m ism as, que se  puede  r e s u m i r  en l a  apa  
r i c i ô n  de  b andas  en e l  g e l  de l a  m e z c la  no p r é s e n t e s  en l o s  g e l e s  
de l o s  co m p o n e n te s ,  a s î  como l a  s i t u a c i ô n  c o n t r a r i a  de no a p a r i c i ô n
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de  l a  b a n d a ,  d e s p l a z a m i e n t o s  de e s t a s  no j u s t i f i c a d o s , a n o m a l îa s  
e n  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de l a s  b a n d a s ,  e t c .  e s  d e c i r ,  no se  
cum ple  e l  c r i t e r i o  d e  a d i t i v i d a d  en  b a s t a n t e s  o c a s i o n e s  (A p a r ta  
d o s  5 . 2 . 4 ;  5 . 2 . 5 ;  5 . 3 . 7  y S . 3 . 8 . ) .
E s t e  c o m p o r ta m ie n to  e r r â t i c o  de l a s  f r a c c i o n e s  f o s f a ­
t â s i c a s  de homogenados de t e j i d o s  y de s u e r o s  en  l a s  m e z c la s  e s  
d i f î c i l  de e x p l i c a r  con e l  c o n c e p to  a c e p t a d o  de i s o e n z i m a s .  Es 
v â l i d o  p a r a  d e t e r m i n a d a s  e n z i m a s ,  como p o r  e je m p lo  l a  L .D .H . ,  
en  l a  que s e  conoce  b a s t a n t e  a lg u n a s  p r o p i e d a d e s  de l a s  iso e n z i^  
mas t a i e s  como c o n s t i t u c i ô n  d e  l a s  s u b u n i d a d e s ,  c o m b in a c io n e s  
e n t r e  e s t a s ,  e t c .  En ca m b io ,  en  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  s ô l o  ha 
s i d o  p o s i b l e  a i s l a r  y e s t u d i a r  l a  f r a c c i ô n  p l a c e n t a r i a  y a lg u n a s  
o t r a s  f r a c c i o n e s  e n c o n t r a d a s  en  n e o p l a s i a s  y en  e l  i n t e s t i n e  de 
a lg u n o s  a n i m a l e s .
E s t a  form a de  c o n d u c i r s e  l a s  f r a c c i o n e s  f o s f a t â s i c a s  
ha c e  s u g e r i r  l a  i d e a  de que no  s e  p u eden  c o n s i d e r a r  como v e r d a -  
d e r a s  i s o e n z i m a s ,  s i n o  de a g ru p a m ie n to s  m o l e c u l a r e s  de s u b u n id a  
d e s  con u n a  e n e r g î a  de  u n iô n  p eq u e f ia ,  o s e a ,  se  t r a t a  de e n t i d a  
d e s  l â b i l e s  que en d e t e r m i n a d a s  c o n d i c i o n e s  s e  d e su n e n  y r e a g r u p a n  
en fo rm as  m o l e c u l a r e s  d i s t i n t a s  con a c t i v i d a d  y p r o p i e d a d e s  a l g o  
d i f e r e n t e s .  E s te  e n fo q u e  de  v e r  l a s  f r a c c i o n e s  f o s f a t â s i c a s  se  
apoya  en
-  No ha s i d o  p o s i b l e ,  h a s t a  l a  f e e h a ,  e l  a i s l a m i e n t o  y 
a n â l i s i s  de l a s  f r a c c i o n e s  f o s f a t â s i c a s  c o r r i e n t e s .
-  Numerosos i n t e n t e s  d e  l o s  i n v e s t i g a d o r e s  en e s t u d i a r  
e s t a  enz im a  s i n  l l e g a r  a c o n c l u s i o n e s  d é f i n i t i v a s .
-  No c u m p l i r s e , en  fo rm a  g e n e r a l ! z a d a , e l  c r i t e r i o  de 
a d i t i v i d a d  en  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  t o t a l  t a n t o  en lo s  
g e l e s  de  a c r i l a m i d a  como en  m e z c la s ,  en l a s  c o n d i c i o n e s  
" i n  v i t r o "  e x p é r i m e n t a l e s .
-  2 9 4  -
E l  a n t e r i o r  p u n to  de v i s t a  s o b r e  l a  e s t r u c t u r a  y p r o  
p i e d a d e s  de l a s  f r a c c i o n e s  f o s f a t â s i c a s  y a  ha  s i d o  s e h a l a d o  p o r  
a lg u n o s  a u t o r e s .  En l a  r e v i s i o n  de W ilk in s o n  (1971)  se  e n c u e n t r a  
que Moss y King (1962 y 1962a) en  e s t u d i o s  s o b r e  l a  Km en  d i v e r -  
s o s  s u s t r a t o s , l l e g a n  a l a  c o n c l u s i ô n  de que c a d a  ô rg a n o  pu ed e  
e l a b o r a r  una  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  û n i c a ,  l a  c u a l ,  puede  s u f r i r  a  
c o n t i n u a c i ô n  l i g e r o s  cam bios  e s t r u c t u r a l e s  p a r a  d a r  m u l t i p l e s  
b a n d a s  en  l a  e l e c t r o f o r e s i s .  Lee (1 9 7 5 )  a t r i b u y e  a  r e a g r u p a m ie n  
t o s  in tram olecu lcu r*es  con r e c o m b in a c io n e s  que d a n  l u g a r  a  d i v e r »  
s a s  b a n d a s  en  e l  g e l  de a c r i l a m i d a ,  p â r d i d a s  de a c t i v i d a d ,  e t c .  
cuando  l o s  e s p e c îm e n e s  so n  c o n g é la d o s  y  d e s c o n g e l a d o s .
Con e l  c o n c e p to  de i s o e n z im a s  o f r a c c i o n e s  f o s f a t â s i ­
c a s  muy l â b i l e s  y r e a g r u p a m i e n t o s  m o l e c u l a r e s  " i n  v i t r o "  pu ed e  
i n t e r p r e t a r s e  g ra n  p a r t e  de l a  p r o b l e m â t i c a  de  l a s  m e z c l a s ,  s i n  
em b arg o ,  en  e l  c a s o  de  m e z c la s  de homogenados e n t r e  s i ,  donde 
s ie m p re  hay  un aum ento  de l a  a c t i v i d a d  e n z i m â t i e a  y en  m e z c la s  
de  s u e r o s  en que c o r r i e n t e m e n t e  t a m b iê n  s e  p ro d u c e n  in c r e m e n to s  
de a c t i v i d a d , a s î  como e l  e f e c t o  a c t i v a d o r  de  c i e r t o s  I n h i b i d o ­
r e s  ( u r e a ,  e t c . )  en  pequefia p r o p o r c i ô n ,  r é s u l t a  i n s u f i c i e n t e  di^ 
ch a  h i p ô t e s i s  y debe  p e n s a r s e  en o t r o  t i p o  de mecanismo co m p le -  
m e n t a r i o .
E n t r e  l a s  f r a c c i o n e s  f o s f a t â s i c a s ,  l a  i n t e s t i n a l  se  
c o m p o r ta  a l g o  d i f e r e n t e  a  l a s  r e s t a n t e s :  cumple h a s t a  c i e r t o  pun 
t o  e l  c r i t e r i o  de a d i t i v i d a d ,  a s î  como p r e s e n t a r  una  m ayor e s t a ­
b i l i d a d  a l  c a l o r ,  e t c .
I d e n t i f i c a c i ô n  de b an d as  en  e l  g e l
Como r e s u l t a d o  de  l o s  e s t u d i o s  e n t r e  l o s  m odelos  e l e c -  
t r o f o r â t i c o s  de l o s  g e l e s  y s u e r o s  p a t o l ô g i c o s  con d i a g n ô s t i c o  co 
n o c i d o ,  d e  homogenados de ô r g a n o s ,  m e z c la s  d i v e r s a s  e i n h i b i d o r e s .
295
ha  s i d o  p o s i b l e  i d e n t i f i c a r  b a n d a s  en  e l  e s p e c t r o  d e l  g e l  c o -  
r r e s p o n d i e n t e s  a f r a c c i o n e s  f o s f a t â s i c a s .  E s t a  i d e n t i f i c a c i ô n  
d ebe  c o n s i d e r a r s e  d e s d e  un p u n to  de v i s t a  e s t a d i s t i c o ,  e s  d e c i r ,  
de mayor f r e c u e n c i a  o p r o b a b i l i d a d  de que  o c u r r a .
A c o n t i n u a c i ô n  s e  i n d i c a n  l o s  a rg u m e n te s  t e n i d o s  en 
c u e n t a  p a r a  e s t a s  a s i g n a c i o n e s :
BANDA CATODICA
S iem pre  p r é s e n t e  en e l  g e l .  Se e n c u e n t r a  en  e l  p u n to  
de a p l i c a c i ô n .  Su a c t i v i d a d  e s  v a r i a b l e ,  d e s d e  i n d i c i o s  h a s t a  
c o n s t i t u i r  l a  banda  p r i n c i p a l .  Se c o n s i d é r a  como HEPATICA p o r
a )  En h a p a t o p a t î a s  a g u d a s ,  o b s t r u c t i v a s  y c r ô n i c a s  e £  
t a  b a n d a  p r é s e n t a  g ra n  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a .  En ci_ 
r r o s i s  b i l i a r e s  o b s t r u c t i v a s  l l e g a  a s e r  l a  b a n d a ,
en  a lg u n o s  c a s o s ,  s u p e r i o r  en  i n t e n s i d a d  a  l a  a n ô d i c a .
b)  En homogenados de h îg a d o  e s t a  banda  e s  l a  de mayor 
a c t i v i d a d  en r e l a c i ô n  con o t r o s  ô r g a n o s .
BANDAS SITUADAS EN LA ZONA DEL 10-40 %
Se c o n s i d e r a n  HEPATOBILIARES p o r
A p a re c e r  en  form a r e l e v a n t e  en h e p a t o p a t î a s  c r ô n i c a s  
y h e p a t o p a t i a s  con com ponen ts  o b s t r u c t i v e .
En l o s  m ode los  e l e c t r o f o r é t i c o s  p ro d u c e  l a  im p r e s iô n  
de e x i s t i r  mas de una  ban d a  h e p a t o b i l i a r .
BANDAS SITUADAS EN LA ZONA DEL 50-80  % DEL GEL
Se i d e n t i f i c a n  como INTESTINALES d e b id o  a
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a )  En homogenados de i n t e s t i n e ,  l a  mayor a c t i v i d a d  se  
e n c u e n t r a  en l a  zona  c o n s i d e r a d a .
b )  En e n s a y o s  con L - f e n i l a l a n i n a  a p a r e c e  en e s t a  zona  
l a  i n h i b i c i ô n  e s p e c î f i c a .
c )  En e n s a y o s  con n e u r o a m i n i d a s a ,  l a  mâxima r e s i s t e n c i a  
s e  e n c u e n t r a  en  d i c h a  p o s i c i ô n .
En e s t a  z o n a ,  p a r e c e n  h a b e r  v a r i a s  b a n d a s  de c a r a o t e r l s ^  
t i c a s  sem ej a n t e s .
BANDA SITUADA EN LA ZONA DEL 80-94  % DEL GEL
Se i d e n t i f i e s  como OSEA. P r â c t i c a m e n t e  s ie m p re  e x i s t e  
en e l  g e l ,  b i e n  como u na  banda  n e ta m e n te  s e p a r a d a  de l a  a n ô d i c a  
p e r o  muy p rô x im a ,  o b i e n  como u n a  i r r e g u l a r i d a d  de e s t a ;  que en  
l a  d e n s i t o m e t r î a  a p a r e c e  como un hombro d e  d i c h a  b a n d a  a n ô d i c a .
La i d e n t i f i c a c i ô n  se  h a c e  p o r
a )  Banda d e s t a c a d a  en o s t e o p a t î a a  que  g e n e r a lm e n te  s o -  
b r e p a s a  a l a  b a n d a  a n ô d i c a .
b)  Banda d e s t a c a d a  en n i f io s  en  c r e c i m i e n t o .
c )  Banda p r é p o n d é r a n t e  en  tu m o re s  con m e t a s t a s i s  ô s e a s .
d )  Banda muy n î t i d a  en  homogenados de h u e s o .
e )  Banda r é s i s t a n t e  a  l a  i n h i b i c i ô n  con 1 - f e n i l a l a n i h a  
y con muy poca  r e s i s t e n c i a  a l  c a l o r .
BANDA ANODICA
I-
297 -
Es u na  banda  s ie m p re  p r e s e n t s  en  e l  g e l  que c o r r e s p o n  
de  a l a  f r a c c i Ô n  de mayor m o v i l id a d  e l e c t r o f o r ê t i c a .  Se c o n s i d é r a  
HEPATICA de  a c u e r d o  a  l o  a c e p ta d o  p o r  l a  m a y o r îa  de l o s  i n v e s t i ­
g a d o r e s  y en  e l  c a s o  p a r t i c u l a r  de e s t e  t r a b a j o  p o r  p r e s e n t a r  di_ 
ch a  banda  u n a  g ra n  a c t i v i d a d  en  s u e r o s  p a t o l ô g i c o s  con t r a s t o r n o s  
h e p â t i c o s .
En e n s a y o s  con i n h i b i d o r e s  se  p ro d u c e n  d e s d o b la m ie n to s  
que s u g i e r e n  e s t a r  c o n s t i t u i d a  p o r  v a r i a s  f r a c c i o n e s .
TRABAJOS QUE PUEDEN DESARROLLARSE COMO CONTINUACION A ESTA MEMORIA
-  E s t u d i o  de  p o r o s i d a d e s  y o t r a s  c o n d i c i o n e s  e x p é r i m e n t a l e s  d e l  
g e l  y de  l a  e l e c t r o f o r e s i s ,  con o b j e t o  de una  mayor r e s o l u c i ô n  
de b a n d a s  en  l a  zona  a n ô d ic a .
-  E nsayos c o n d u c n e te s  a un aum ento  de l a  l o n g i t u d  d e l  g e l  con e l
f i n  de m a n te n e r  l a  ban d a  d e a lb ô m in a  en  e l  m ismo, s i n  p é r d i d a  de
r e s o l u c i ô n  de l a s  b a n d a s  f o s f a t â s i c a s ,  y que d i c h a  banda  s i r v a
como p u n to  de  r e f e r e n c i a  p o s i c i o n a l  de b a n d a s .
-  Ampl i a r  e l  e s t u d i o  de  s u e r o s  n o rm a le s  y su  r e l a c i ô n  g e n é t i c a .
-  I n t e n t e r ,  en homogenados de ô r g a n o s ,  e x t r a c c i o n e s  y p u r i f i c a c i o  
nés  de f o s f a t a s a s  a l c a l i n e s .
-  Un e s t u d i o  mâs c o m p le to  con s u e r o s  p a t o l ô g i c o s  p a r a  l a  o b t e n c i ô n  
de m odelos  en t o d a  c l a s e  de t r a s t o r n o s ,  donde l a  f o s f a t a s a  a l c a ­
l i n a  s e  e n c u e n t r e  e l e v a d a .
-  Bâsqueda de f r a c c i o n e s  f o s f a t â s i c a s  a n ô m a la s , como l a s  p ro c e d e n  
t e s  de n e o p l a s i a s .
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E s t u d i o  en  p r o f u n d id a d  s o b r e  i n h i b i c i o n e s  con l a  t ê c n i c a  p r o -  
p u e s t a  y s u s  m o d i f i c a c i o n e s  p o s t e r i o r e s ,  con e n fo q u e  e s p e c i a l  
s o b re  e s t a b i l i d a d  de l a s  f r a c c i o n e s
E s t u d i o  mâs c o m p le to  s o b re  m e z c la s  de l o s  d i v e r s e s  t e j i d o s  con 
a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a ,  i n s i s t i e n d o  en  l a  p r o b l e m â t i c a  d e l  cum- 
p l i m i e n t o  d e l  c r i t e r i o  de a d i t i v i d a d .
V II .  C o n c lu s io n e s
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CONCLUSIONES
1 . -  Se p ro p o n e  un p r o c e d im ie n to  de s e p a r a c i ô n  e l e c t r o f o r é t i c a ,  
en  g e l  de p o l i a c r i l a m i d a ,  de l a s  f r a c c i o n e s  de l a  f o s f a t a s a  
a l c a l i n a  que p r é s e n t a  v e n t a j a s  con r e s p e c t o  a  o t r a s  t é c n i c a s  
d e s c r i t a s ,  como l a  de r e v e l a r  un e l e v a d o  nûmero de b a n d a s  con 
b u en a  r e s o l u c i ô n  y n i t i d e z .
2 . -  E l  g e l  c o n s t a  de t r è s  d i f e r e n t e s  p o r o s i d a d e s  que c o r r e s p o n d e n  
a l  4 ,7  y 9 %, de a c u e r d o  a  l a s  norm as u t i l i z a d a s  p a r a  g e l e s  
de a c r i l a m i d a ;  l o s  b u f f e r e s  son  de 10,6 p a r a  e l  g e l  y 8,5 de 
pH p a r a  e l  e l e o t r o l i t o ,  que p e r m i t e n  e f e c t u a r  l a  e l e c t r o f o r e ­
s i s  e n t r e  25 y 30 m i n u t e s ,  t ie m p o  muy i n f e r i o r  a o t r a s  t < c n i -  
c a s .  La e s t a b i l i d a d  de l a s  b a n d a s  o b t e n i d a s  en  el g e l  e s  a l t a  
l o  que  h a c e  p o s i b l e  r e p e t i r  l e c t u r a s  d e n s i t o m é t r i c a s  afin des- 
p u és  de v a r i e s  m eses .
3.- La m e tô d ic a  e s  f i a b l e .  Los c o e f i c i e n t e s  de  v a r i a b i l i d a d  o b t e ­
n i d o s  r e s p e c t o  a  r e p r o d u c t i b i l i d a d  y p r e c i s i ô n  no a l c a n z a n  e l  
2 % que  deben  c o n s i d e r a r s e  como muy b u e n o s , l o  que g a r a n t i z a n  
r e s u l t a d o s  a c e p t a b l e s  y s u s c e p t i b l e s  de un t r a t a m i e n t o  c u a n t ^  
t a t i v o .
4 . -  P a ra  e l  e s t u d i o  p o s i c i o n a l  de l a s  b a n d a s  en  e l  g e l  s e  h an  n o r ­
ma l i z a d o  ê s t a s  en  fo rm a p o r c e n t u a l ,  c o n s i d e r a n d o  como p u n to  ce  ^
r o  l a  banda  s i t u a d a  en  l a  e s t r e c h a  zona  de a p l i c a i c ô n  d e l  sue  
r o  y como c i e n  e l  p i c o  de l a  b an d a  de m ayor m o v i l i d a d  e l e c t r o -  
f o r é t i c a ,  en l a  r e g i ô n  a n ô d i c a .  Con l a  p o s i c i ô n  de c a d a  banda  
i n t e r m e d i a  en  r e l a c i ô n  a l  r e c o r r i d o  de l a  ban d a  a n ô d i c a ,  u n id o  
a  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de l a  misma e x p r e s a d a  como f r a c c i ô n  
p o r c e n t u a l  d e l  â r e a  d e n s i t o m é t r i c a ,  s e  h a  c o n f e c c io n a d o  l o s  ma 
p a s  de  cada  e n s a y o  que f i g u r a n  en l o s  p r o t o c o l e s ,  p a r a  â p r e c i a r  
d i f e r e n c i a s  p o s i c i o n a l e s  s e  ha  e s t a b l e c i d o  e l  i n t e r v a l ©  d e l  4 %.
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un5 . -  Con l a  m e tô d ic a  a n t e r i o r m e n t e  i n d i c a d a ,  se  h a  r e a l i z a d o  
e s t u d i o  con s u e r o s  de p e r s o n a s  s u p u e s ta m e n te  n o r m a l e s , que 
comprends 525 c a s o s ,  en  l o s  que l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  e r a  
i n f e r i o r  a  50 U . I . .  En c a d a  s u e r o  se  d é t e r m in a  l a  f o s f a t a s a  
a l c a l i n a  t o t a l ,  y ,  en  e l  g e l ,  e l  nûmero de b an d as  que o r i g i  
n a ,  p o s i c i o n e s  y a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de l a s  mismas.
6 . -  E l  nûmero de b an d as  o b t e n i d a s  en  e l  g e l ,  en  l o s  s u e r o s  n o r ­
m a le s ,  o s c i l a  e n t r e  2 y  8 ,  s i e n d o  l o s  g e l e s  con dos b an d as  
l o s  de mayor f r e c u e n c i a ,  d ism in u y en d o  ê s t a  a l  a u m e n ta r  e l  
nûmero de b a n d a s .  E s t a  d i s t r i b u c i ô n  de f r e c u e n c i a s  d e c r e c i e n  
t e  d e l  nûmero de b a n d a s  se  a j u s t a  a  una e c u a c iô n  de 2° g ra d o  
con a l t o  c o e f i c i e n t e  de c o r r e l a c i ô n .
7 . -  Con l a s  p o s i c i o n e s  de  l a s  b a n d a s  en  e l  g e l  s e  h a  e l a b o r a d o  
una d i s t r i b u c i ô n  de  f r e c u e n c i a s  y g r â f i c o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  
con e l  p r o p ô s i t o  de que s i r v a n  de modelos de co m p arac iô n  a 
s u e r o s  p a t o l ô g i c o s  con p o s i b i l i d a d e s  de a p l i c a c i ô n  en  c l î n ^  
c a .  Se han  c o n f e c c io n a d o  modelos de 3 , 4 , 5 ,  6 y 7 b a n d a s .  En 
t o s  m o d e lo s ,  a p a r e c e n  l a s  b andas  en  e l  g e l  en  lo s  l u g a r e s  de 
mâxima p r o b a b i l i d a d .
8 . -  Sobre e l  m odelo  a n t e r i o r  de f r e c u e n c i a s ,  a c a d a  b a n d a ,  s e  l e  
a s i g n a  e l  v a l o r  medio de l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de e s a  f r e  
c u e n c i a ,  dando  l u g a r  a  o t r o  t i p o  de modelo p a r a  l a  a c t i v i d a d  
f o s f a t â s i c a  d e l  g e l .
9 . -  Las bandas  i n t e r m e d i a s  en e l  g e l  s e  s i t u a n  en d e te r m ia n d o s  lu  
g a r e s  p r e f e r e n c i a l e s .  Lâ mâxima p r o b a b i l i d a d  de e n c o n t r a r  una 
banda se  h a l l a  en  l a s  p r o x im id a d e s  de l a  banda  a n ô d i c a .  Con 
una f r e c u e n c i a  menor a p a r e c e n  b andas  en l a  zona d e l  50 -60  % 
d e l  r e c o r r i d o  de l a  banda  a n ô d ic a  y con una  f r e c u e n c i a  aûn me 
n o r  se  e n c u e n t r a n  b a n d a s  en l a  r e g i ô n  d e l  10-40 %. Los m odelos 
- l e c t r o f o r e t i COS con 2 , 3 , 4  y S b an d as  se  pueden  c o n s i d e r a r  r e
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p r é s e n t â t ! v o s  de l o s  s u e r o s  n o r m a le s ,  l o s  c u a l e s ,  c o n s t i t u -  
yen  e l  95 % de l a  c a s u î s t i c a .
1 0 . -S e  O b s e r v a ,  en  g e n e r a l ,  una  g ra n  d i s p e r s i ô n  de v a l o r e s  en  
l a  a c t i v i d a d  f o s f a t S s i c a  de l a s  b a n d a s  de l o s  s u e r o s  no rm a­
l e s .  Se e x c e p t u a  l a  ban d a  c a t ô d i c a ,  cu y a  v a r i a b i l i d a d  es pe_ 
quefia y que c o n t i e n s  e l  7 -8  % de l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  
d e l  s u e r o .  La mayor a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  s e  e n c u e n t r a  en 
l a  b a n d a  a n ô d i c a  y b a n d a s  a d y a o e n t e s .  Las b a n d a s  s i t u a d a s  en 
l a  zona  d e l  50-80  % d e l  g e l  c o n t i e n e n  s ô l o  e l  10 % de a e t i v i  
dad  y en  menor c u a n t î a  aûn en  l a s  b a n d a s  p o s i c i o n a d a s  en l a  
r e g i ô n  d e l  10 a l  40 %.
1 1 . -S e  h a  e s t u d i a d o ,  en l o s  s u e r o s  n o r m a l e s ,  l a  i n f l u e n c i a  d e l  
s e x o  en  l a s  d i s t r i b u c i o n e s  de p o s i c i o n e s  de b a n d a s  y a c t i v i ­
dad f o s f a t â s i c a  en l o s  g e l e s ,  a p l i c â n d o s e  c r i t e r i o s  « s t a d î s -  
t i c o s  p a r a  v a l o r a r  l o s  r e s u l t a d o s .  Se e n c u e n t r a n  d i f e r e n c i a s  
a l  c o n s i d e r a r  e l  s e x o  r e s p e c t o  a l  nûmero de  b a n d a s  y  p o s i c i ô n  
p r e f e r e n c i a l  de l a s  m ism as. No s e  o b s e r v a n  d i f e r e n c i a s  en  l a  
d i s t r i b u c i ô n  de l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a .
1 2 .-A s im ism o  s e  ha  e s t u d i a d o  l a  i n f l u e n c i a  de l a  e d a d .  En c o n t r â n  
d o se  que l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  t o t a l  aum en ta  p r o g r e s i v a m e n t e  
con l a  e d a d .  En s u j e t o s  de 30 a 40 afios y  e n  a d e l a n t e ,  aumen­
t a  l a  i n c i d e n c i a  de e n c o n t r a r  b a n d a s  en  l a s  z o n a s  d e l  10-40  % 
y en  l a  d e l  50-80 % que c o r r e s p o n d e n  a  b a n d a s  h e p a t o b i l i a r e s  
e i n t e s t i n a l e s .
1 3 .-T a m b ie n  s e  ha  e s t u d i a d o ,  en  s u e r o s  n o r m a l e s ,  l a  i n f l u e n c i a  de 
l o s  g ru p o s  s a n g u î n e o s .  Se ha  a p l i c a d o  e l  c r i t e r i o  d e l  " t "  de 
S t u d e n " t "  a  l o s  v a l o r e s  m edios de l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  t o t a l  
de c a d a  g r u p o ,  e n c o n t r â n d o s e  que e x i s t e n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i ­
c a t i v e s  a l  95 % de p r o b a b i l i d a d  e n t r e  v a r i a s  de l o s  12 g r u p o s ;
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s i e n d o  l a  d i f e r e n c i a  mâs m arcada  e n t r e  l o s  g ru p o s  0 y R p o r  
u n a  p a r t e  y ,  A^B y A^B p o r  l a  o t r a .  E l  f a c t o r  Rh, a l a  a n t e ­
r i o r  p r o b a b i l i d a d , no son  s i g n i f i c a t i v e s  l a s  d i f e r e n c i a s .
1 4 . - E x i s t e  d e p e n d e n c ia  e n t r e  e l  nûmero de b andas  en e l  g e l  y lo s
2
g ru p o s  s a n g u î n e o s ,  de a c u e rd o  a l a  p ru e b a  d e l  X y p r o b a b i 1^ 
dad d e l  95 %. Los g ru p o s  s a n g u în e o s  0 y B p ro d u c e n  un nûmero 
s u p e r i o r  de  b a n d a s  en  e l  g e l  que o t r o s  g r u p o s ,  hecho  in f o r m a -  
do c u a l i t a t i v a m e n t e  p o r  a lg u n o s  a u t o r e s .  Los modelos p o s i c i o ­
n a l e s  y de a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de l a s  b a n d a s ,  p r e s e n t a n  a l ­
gunas  d i f e r e n c i a s  e n t r e  l o s  g ru p o s  s a n g u în e o s .
1 5 . -S e  e s t u d i a n  l o s  homogenados de l o s  ô rg a n o s  h î g a d o ,  h u e s o ,  ri_ 
fiôn e i n t e s t i n o ,  como f u e n t e s  de f o s f a t a s a  a l c a l i n a .  Los ô r g a  
nos  p ro c e d e n  de b i o p s i a s  y  n e c r o p s i a s .  Se e n c u e n t r a  una  g ra n  
d i s p e r s i ô n  de v a l o r e s  en  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  de c a d a  ô r g a n o ,  
i n d e p e n d ie n te m e n te  de su  p r o c e d e n c i a .  E l  nûmero de b an d as  en e l  
g e l ,  a d i f e r e n c i a  de l o s  s u e r o s  n o r m a le s ,  o s c i l a  e n t r e  t r è s  y 
c i n c o .  Los m odelos  e l e c t r o f o r é t i c o s  d i f i e r e n  de unos ô rg a n o s  a 
o t r o s  e n c o n t r â n d o s e  p r é s e n t e s ,  s i n  em bargo ,  c a s i  t o d a s  l a s  f r a c  
c i o n e s  s i  b i e n  en d i s t i n t a s  p r o p o r c i o n e s .
1 6 . -S e  h a c e  un e s t u d i o  de s u e r o s  p a t o l ô g i c o s  con e s t a  t ê c n i c a ,  y 
que com prends i n i c i a l m e n t e  408 c a s o s .  Se han c o n s i d e r a d o  a f e c  
c i o n e s  que c u r s a n  con f o s f a t a s e m i a s  e l e v a d a s  como h e p a t o p a t î a s , 
o s t e o p a t î a s ,  n e f r o p a t î a s , e n fe rm e d a d e s  r e s p i r a t o r i a s  y p a n c r e â  
t i c a s  y n e o p l a s i a s .  Un g ru p o  a p a r t é  l o  form an n if ios  y em b araza  
d a s . A nâlogam ente  a  l o s  s u e r o s  n o rm a le s  y homogenados de ô r g a ­
n o s ,  s e  exam inan  l a  f o s f a t a s a  a l c a l i n a  t o t a l ,  nûmero de b andas  
en e l  g e l ,  a s î  como l a  f r e c u e n c i a  y a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  de 
d i c h a s  b a n d a s  en l a s  zo n as  d e l  g e l .
1 7 . -En s u e r o s  p a t o l ô g i c o s  r a r a m e n te  a p a r e c e n  s ô l o  dos b a n d a s  en  e l
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g e l ,  l o  c o r r i e n t e  e s  que e l  nûmero de b an d as  s e a  de 3 a  5 .
P or  o t r a  p a r t e ,  s e  h a  e n c o n t r a d o  que s u e r o s  con una f o s f a  
t a s a  a l c a l i n a  a l t a  o r i g i n a n  num erosas  b an d as  en e l  g e l .  Am 
bas  o b s e r v a c i o n e s  c o n s t i t u y e n  un d a t o  de i n t e r ê s .
1 8 . - D e n t r o  de c a d a  t i p o  de e n fe rm e d a d e s ,  s e  han  ag ru p a d o  a f e c -  
c io n e s  con a lg u n a  a f i n i d a d  con  l a  f i n a l i d a d  de f a c i l i t e r  su  
e s t u d i o  y aum ento  de c a s u î s t i c a .  Los m odelos  de f r e c u e n c i a s  
de bandas  o b t e n i d o s  a s î  como l o s  de d i s t r i b u c i ô n  de l a  a c t ^  
v id a d  f o s f a t S s i c a  en e l  g e l ,  que f i g u r a n  en  e s t a  m em oria ,  
v a r î a n  de unas e n fe rm e d a d e s  a  o t r a s  y pueden  s e r  f i t i l e s  p a r a  
a y u d a r  a l  d i a g n ô s t i c o  en  c l î n i c a .  En muchas o c a s i o n e s ,  s e  jus 
t i f i c a n  e i n t e r p r e t a n  l a  p r e s e n c i a  de l a s  b a n d a s  e Intensidad 
de l a s  mismas en  e l  g e l ,  como c o n s e c u e n c ia  de  trastornos en 
l o s  ô rg a n o s  a f e c t a d o s .
1 9 . -S e  han r e a l i z a d o  e n s a y o s  con l o s  i n h i b i d o r e s  L - f e n i l a l a n l n a ,  
e s t a b i l i d a d  a  l a  t e m p e r a t u r a ,  u r e a ,  EDTA y n e u r o a m in id a s a .  Ex 
c e p to  e s t a  û l t i m a  en  que l a  i n h i b i c i ô n  s e  ha  e f e c t u a d o  en el 
s u e r o  u hom ogenado, l o s  demâs i n h i b i d o r e s  s e  han  e n sa y a d o  en  
e l  mismo g e l  d e s p u ê s  de l a  s e p a r a c i ô n  e l e c t r o f o r ê t i c a  y com- 
param dose l o s  e s p e c t r o s  con g e l e s  s i n  i n h i b i d o r e s ,  l o  que  se  
c o n s i d é r a  un p r o c é d e r  v e n t a j o s o .  Los i n h i b i d o r e s  e n sa y a d o s  
p e r t e n e c e n  a  dos t i p o s  p r i n c i p a l e s ,  a c c i ô n  d e l  c a l o r  y a g e n t e s  
q u îm ic o s .  E l  p r im e r o  mide l a  e s t a b i l i d a d  f î s i c a  de l a  e s t r u c ­
t u r a  de l a  e n z im a ,  m i e n t r a a  que e l  segundo  g rupo  l a  a c c iô n  e s  de 
c a r â c t e r  f i s i c o q u î m i c o  a f e c t a n d o  e s e n c i a lm e n te  a  l o s  c e n t r o s  ac  
t i v o s .  Los r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  co n c u e rd a n  en  g ra n  p a r t e  con 
l o s  h a l l a d o s  en l a  l i t e r a t u r a .  En g e n e r a l ,  s e  h a  e n c o n t r a d o  que 
e s t o s  en sa y o s  con i n h i b i d o r e s  p r o p o r c io n a  u na  in f o r m a c iô n  poco  
v a l i o s a  p a r a  l a  i d e n t i f i c a c i ô n  de l a s  b a n d a s ,  ya  que e s t o s  i n ­
h i b i d o r e s  no son  e s p e c î f i c o s  s i e n d o  su  a c c iô n  de d i s t i n t a  i n ­
t e n s i d a d  en  ca d a  f r a c c i ô n ,  y p o r  o t r a  p a r t e  s e  h a  o b s e rv a d o  que
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a lg u n o s  i n h i b i d o r e s  a b a j a s  c o n c e n t r a c i o n e s ,  p ro d u c e n  e x a l -  
t a c i ô n  en  l a  a c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a ,  a s î  mismo, con d i s t i n t a  
m a g n i tu d  en  l a s  d i v e r s a s  f r a c c i o n e s .
2 0 . -S e  h a  t r a t a d o  e l  p ro b le m s  de m e z c la s  de  s u e r o s ,  de homogena 
dos  y de am bos, con  v a r i o s  p l a n t e a n d e n t o s  y en  forma c u a n t ^  
t a t i v a ,  ap o y ân d o se  en l a  f i a b i l i d a d  de l a s  d e t e r m i n a c i o n e s  
a n a l î t i c a s .  En g e n e r a l ,  no s e  cumple e l  c r i t e r i o  de a d i t i v i  
d a d .  La f o s f a t a s a  a l c a l i n a  t o t a l  e x p é r im e n ta  un aumento cuari 
do se  m e z c la n  t a n t o  l o s  homogenados como l o s  s u e r o s  e n t r e  s î ;  
p o r  e l  c o n t r a r i o ,  l a s  m e z c la s  de s u e r o s  con ô rg a n o s  p ro d u cen  
g lo b a lm e n te  p ê r d i d a  de  a c t i v i d a d .  Se e x c e p tû a  de e s t e  compor 
t  a m ie n to  c u an d o  i n t e r v i e n e n  l o s  homogenados de i n t e s t i n o  en 
l o s  que p r â c t i c a m e n t e  s e  cumple e l  c r i t e r i o  de a d i t i v i d a d .
2 1 . -En l o s  g e l e s ,  l o s  d i s t i n t o s  t i p o s  de  m e z c l a s ,  tam poco s e  cum 
p i e  e l  c r i t e r i o  de  a d i t i v i d a d  en  muchos c a s o s ,  t a n t o  en l a  po 
s i c i ô n  de l a s  b a n d a s  como en  l a  d i s t r i b u c i ô n  de  l a  a c i t i v i d a d  
f o s f a t â s i c a .  A p a re c e n  b a n d a s  en  l a  m e z c la  i n e x i s t a n t e s  en lo s  
c o m p o n e n te s ,  d e s p l a z a m i e n t o s  de b a n d a s  e i n c l u s o  d e s a p a r i c i o n e s , 
a n o m a l îa s  en  l a s  a c t i v i d a d e s  de l a s  b a n d a s ,  e t c .
2 2 . - E s t e  c o m p o r ta m ie n to  e r r â t i c o  de l a s  f r a c c i o n e s  f o s f a t â s i c a s  ha  
ce  s u g e r i r  l a  i d e a  de que no  se  p u ed en  c o n s i d e r a r  " i n  v i t r o "  
como v e r d a d e r a s  i s o e n z i m a s ,  de a c u e rd o  con l a s  d e f i n i c i o n e s  
en u s o ,  s i n o  de  a g r u p a m ie n to s  m o l e c u l a r e s  de s u b u n id a d e s  con 
una  e n e r g î a  de u n iô n  peq u ef ia ,  e s  d e c i r ,  muy l â b i l e s ,  que en  de 
t e r m in a d a s  c o n d i c i o n e s  s e  d esu n en  y r e a g r u p a n  en  fo rm as  m ole­
c u l a r e s  d i s t i n t a s  con a c t i v i d a d  y p r o p i e d a d e s  a l g o  d i f e r e n t e s .
Lo a n t e r i o r  puede  e x p l i c a r  l a  c o n d u c t s  de l a s  m e z c l a s ,  l o s  f a -  
l l i d o s  i n t e n t e s  de a i s l a r  y a n a l i z a r  l a s  f r a c c i o n e s  f o s f a t â s i ­
c a s  c o r r i e n t e s ,  l o s  num erosos  i n t e n t e s  de l o s  i n v e s t i g a d o r e s  
en  e s t u d i a r  e s t a  en z im a  s i n  l l e g a r  a  c o n c l u s i o n e s  d e f i n i t i v a s , 
e t c .
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2 3 . -Como r e s u l t a d o  de  l o s  e s t u d i o s  e n t r e  l o s  m odelos e l e c t r o f o ­
r é t i c o s  de l o s  g e l e s  de s u e r o s  p a t o l ô g i c o s , de homogenados 
de ô r g a n o s , m e z c la s  d i v e r s a s , e n sa y o s  con  i n h i b i d o r e s  y des_ 
de e l  p u n to  d e  v i s t a  e s t a d i s t i c o  han  s i d o  i d e n t i f i c a d a s  ban  
d a s  en  e l  g e l  p a r a  e s t a  m e tô d ic a .  La b a n d a  c a t ô d i c a ,  s i t u a d a  
en  e l  p u n to  d e  a p l i c a c i ô n  de l o s  s u e r o s ,  s e  c o n s i d é r a  h ep S -  
t i c a .  Las b a n d a s  s i t u a d a s  en  l a  zona d e l  10-40  % d e l  r e c o r r ^  
do de  l a  banda  de  mayor m o v i l i d a d ,  se  c o n s i d e r a n  como h e p a ­
t o b i l i a r e s .  Las b a n d a s  s i t u a d a s  en  l a  zona  d e l  50-80 % d e l  
g e l ,  s e  i d e n t i f i c a n  como i n t e s t i n a l e s .  Las b a n d a s  s i t u a d a s  
en  l a  zona  d e l  80 -94  % d e l  g e l ,  se  i d e n t i f i c a n  como ô s e a s .
La ban d a  a n ô d i c a ,  s ie m p re  p r e s e n t s  y de m ayor m o v i l id a d  s e  
c o n s i d e r a n  h e p â t i c a s .
2 4 . - F i n a l m e n t e , se  i n d i c a n  p o s i b l e s  t r a b a j o s  p a r a  c o m p l é t e r  e s t a  
memoria.
V I I I .  B i b l i o g r a f î a
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IX. Anexos
ANEXO n° 1
SUEROS NORMALES 
A.F .  : A c t iv id a d  F o a f a t â s i c a  en  U . I .
D l s t . : D i s t a n c i a  r e c o r r i d o  p o r  l a  banda a n 6 d ic a  en cm.
N® I d e n t f . Sexo Grupo A .F . D i s t % a c t i v . f o s f .  y p o s i c i d n banda  ien e l g e l
Edad Sang. Ü . I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1 20/257 H 23 20 6 ,3 9 91
2 18/266 V 28 45 5 ,7 11 7 82
3 20/258 H 22 21 6 ,5 6 2 32 15 45
4 23/253 R 26 24 7 ,0 6 47 47
5 23/255 H 48 29 6 ,4 6 12 29 53
6 17/302 H 36 13 5 ,9 9 91
7 17/303 V 19 25 6 ,0 7 93
8 18/259 H 50 28 5 ,4 9 91
9 18/260 V 60 29 5 ,4 8 92
10 17/298 H 22 17 5 ,5 8 92
11 17/299 B 22 19 5 ,5 6 4 10 69
12 17/300 a 28 18 5 ,2 6 8 18 69
13 17/301 V 24 17 4 ,8 8 4 15 74
14 18/256 H 28 17 8 ,4 8 92
15 18/255 H 40 45 8 ,1 5 1 8 7 28 41
16 18/254 H 22 20 7 ,4 7 2 91
17 18/257 V 40 25 6 ,7 5 95
18 17 /280 a 26 13 6 ,7 5 95
19 17/279 V 56 32 7 ,2 8 92
.20 17/277 V 31 20 8 ,0 6 94
21 1 /1 7 V 58 54 7 ,2 8 92
22 23/258 H 37 16 5 ,8 6 7 87
23 16 /274 a 37 21 5 ,7 5 95
24 17/273 H 34 16 5 ,9 . 5 13 82
25 16/275 H 22 17 6 ,9 7 93
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N“ I d e n t f . Sexo
Edad
Grupo
Sang.
A.F.
U . I .
D i s t
cm.
% a c t i v .  
0 10 20
f o s f .  y p o s i c i ô n  
30 40 50 60
banda  en 
70 80
e l  g e l  
90 100
26 17 /27  4 H 25 19 6 ,0 9 91
27 17/275 H 25 11 6 ,7 11 • 89
28 26/305 V 26 61 6 ,2 5 3 92
29 26/306 V 43 27 5 ,1 10 5 85
30 17/277 H 26 12 7 ,0 7 93
31 17/276 H 43 26 8 ,3 6 33 61
32 17/294 H 49 31 5,3 10 13 77
33 11/362 H 40 21 6 ,1 12 1 87
34 17/295 H 23 16 5 ,4 8 92
35 17/296 H 20 16 6 ,9 7 8 15 70
36 17/297 H 42 15 5 ,4 19 81
37 19/242 H 28 14 6 ,2 6 94
38 19/243 V 35 19 6 ,8 10 90
39 19/244 H 25 30 6 ,3 12 64
40 19/245 H 44 19 6 ,4 10 90
41 18/261 H 30 14 6 ,2 12 88
42 18/263 V 23 22 5 ,4 14 86
43 18/264 V 25 25 5 ,7 10 90
44 18/265 H 22 27 5 ,3 9 91
45 25/279 H 20 14 7 ,1 4 46 50
46 24/250 H 28 18 7 ,1 5 5 5 41 44
47 25/281 H 18 38 7 ,9 3 10 51 36
48 24/251 H 25 19 6 ,6 5 42 53
49 25/283 H 22 19 7 ,4 11 89
50 3/235  . V 31 20 6 ,7 3 97
51 3 /236 H 22 16 6 ,4 5 95
52 3/237 H 27 21 7 ,5 5 95
53 3/238 H 23 19 6 ,6 5 95
54 3/240 H 37 25 6 ,7 5 95
55 3/239 H 24 21 7 ,8 10 90
56 4/284 V 35 25 7 ,0 4 96
57 4/285 H 19 25 7 ,3 4 96
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SUEROS NORMALES
N“ I d e n t f .  Sexo Grupo A . F . D l s t  % a c t i v .  f o s f .  y p o s i c i ô n  banda  en e l  g e l
Edad Sang. U . I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
58 4/284 H 25 21 6 ,6 10 5 15 70
59 11/267 H 39 10 5 ,5 7 93
60 9/266 H 27 19 6 ,6 9 42 49
61 9/265 H 42 16 6 ,4 7 1 92
62 15/288 H 40 21 7 ,3 5 95
63 16 /273 H 32 14 7 ,1 6 94
64 16/276 V 25 34 6 ,2 7 93
65 15/289 H 40 26 6 ,5 4 15 34 47
66 16/277 H 24 Ai+ 13 6 ,1 6 94
67 15/287 H 40 26 6 ,5 7 1 1 91
68 11/269 H 30 25 7 ,4 11 89
69 24/252 V 25 22 7 ,5 5 42 53
70 25/280 V 59 24 7 ,8 2 10 28 60
71 25/284 H 26 12 7 ,5 6 51 43
72 25/285 H 24 B- 19 7 ,5 9 8 12 28 43
73 25/286 H 35 23 7 ,8 8 92
74 26/262 V 43 23 8 ,5 16 2 24 16 42
75 23/256 H 21 21 7 ,5 7 47 45
76 23/257 H 24 18 6 ,3 2 11 27 10 50
77 24/248 V 24 24 6 ,6 7 57 36
78 24 /249 H 20 0+ 21 7 ,1 5 11 52 32
79 24/247 H 52 16 7 ,6 9 1 48 42
80 26/263 H 27 16 6 ,2 6 94
81 26/265 V 29 42 7 ,6 14 8 40 38
82 26 /266 H 38 23 7 ,9 5 12 42 41
83 2 6 /267 H 27 22 6 ,3 13 87
84 1/272 H 27 22 5 ,9 8 16 76
85 1/273 H 27 0+ 29 5 ,1 8 19 73
86 1/274 H 30 0+ 15 5 ,1 10 90
87 2/277 H 22 17 6 ,0 19 8 73
88 2/278 H 20 29 5 ,6 4 1 8 87
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N“ I d e n t f . Sexo Grupo A.F . D i s t % a c t i v . f o s f . y p o s i c i ô n  banda  en e l g e l
Edad Sang. U .I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
89 2/279 H 30 15 5 ,2 7 5 88
90 2/280 H 40 19 6 ,1 6 94
91 2/281 H 35 30 5 ,8 10 5 85
92 2/282 H 42 19 6 ,2 6 50 44
93 2/283 V 34 38 6 ,1 14 3 20 28 35
94 3/233 H 18 31 5 ,9 8 3 89
95 3/234 H 20 23 6 ,1 8 92
96 4/287 H 45 35 7 ,2 10 90
97 4/288 V 32 18 7 ,2 4 96
98 10/295 H 22 21 6 ,9 5 11 84
99 10/297 H 24 10 6 ,8 11 89
100 9/269 H 42 16 7 ,7 11 89
101 9/268 H 25 19 7 ,0 6 50 44
102 10/296 H 52 12 7 ,4 11 89
103 9/264 H 27 14 5 ,5 5 25 70
104 10/298 H 51 16 6 ,7 10 90
105 11/266 H 57 26 5 ,5 10 1 1 88
106 11/268 H 22 18 5 ,7 12 88
107 11/264 H 43 16 4 ,0 16 1 1 83
108 11/265 H 62 26 5 ,0 3 97
109 12/285 H 28 23 5 ,8 3 97
110 11/270 H 48 17 5 ,2 14 1 15 71
111 12/284 H 58 38 4 ,8 8 92
112 10/300 H 49 23 8 ,0 10 1 55 35
113 9/267 H 30 21 7 ,3 10 90
114 10/301 H 30 15 6 ,6 10 39 51
115 28/27 H A + 25 6 ,5 8 5 87
116 28/22 V 34 6 ,9 12 4 1 83
117 28/28 V 43 6 ,5 7 1 3 89
118 28/10 V aJ+ 20 6 ,1 8 3 4 84
119 1 2 /  3 H 46 4 + 22 5 ,8 7 93
SUEROS NORMALES
N* I d e n t f . Sexo Grupo A .F . D l s t % a c t i v . f o s f . y p o s i c i d n  banda en e l g e l
Edad Sang. U . I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
120 1 2 /  4 V 42 A, + 22 5 ,9 8 1 91
121 1 2 /  7 V A7+ 30 5 ,8 8 92
122 1 2 /  8 V 36 a ;+ 25 5 ,1 8 92
123 1 2 /  9 V 39 A,+ 24 5 ,4 9 91
124 1 2 /1 1 H A,+ 23 5 ,8 3 97
125 12/15 V 35 A,+ 38 5 ,9 4 1 95
126 12/17 V A,+ 30 6 ,2 8 92
127 12 /13 H 38 AT+ 20 6 ,0 8 92
128 12 /2 1 V A,+ 29 5 ,9 5 95
129 12/22 V A,+ 27 6 ,2 5 95
130 21 /1 5 E A7+ 20 7 ,9 9 4 6 30 20 31
131 28 /1 3 V A,+ 34 6 ,9 4 2 3 91
132 21/14 V AT+ 45 7 ,7 4 3 2 8 23 60
133 21 /13 H A,+ 21 6 ,8 6 2 6 36 50
134 1 2 /1 3 H 38 Ai + 20 7 ,1 6 94
135 14 /20 H A:+ 24 7 ,7 15 1 10 74
136 14 /15 V Ai + 23 6 ,6 2 1 97
137 1 4 /  8 V A,+ 32 6 ,5 8 1 91
138 14 /14 V A,+ 24 6 ,4 8 1 1 90
139 14/20 H AT+ 24 6 ,3 5 2 93
140 2 8 /  3 H A,+ 31 6 ,8 20 80
141 1 2 /  1 V 38 A7+ 33 5 ,4 14 86
142 9 /  6 H 32 A7+ 36 5 ,0 12 6 4 40 38
143 9 /  3 V 56 A7+ 43 5 ,8 12 48 40
144 14/22 V A7+ 27 6 ,6 4 1 5 90
145 9/12 V 23 A; + 38 5 ,5 9 51 40
146 9 /  1 V 52 a2+ 18 5 ,2 13 7 80
147 14 /10 V A^+ 29 7 ,4 5 1 1 93
148 1 2 /  6 V 40 A|+ 20 4 ,9 15 85
149 28 /2 4 H A=+ 20 7 ,8 7 8 8 75
ISO 14 /24 V 4 + 29 6 ,4 5 7 88
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SUEROS NORMALES
N“ I d e n t f . Sexo Grupo A.F. D i s t % a c t i v . f o s f . y p o s i c i ô n banda  en e l g e l
Edad Sang. U . I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
151 28/14 V A ,- 20 7 ,0 6 1 2 2 89
152 28/23 V A7- 40 6 ,4 10 2 2 86
153 2 8 /  1 H A7- 19 6 ,5 20 6 74
154 1 4 /  1 V AT- 27 7 ,7 4 1 96
155 14 /  7 V A :- 29 6 ,3 9 4 87
155 28/12 V AT- 30 7 ,4 14 5 7 74
157 2 1 /  9 H A7- 28 6 ,6 9 1 1 1 88
158 21/10 V Ai~ 24 6 ,2 9 5 36 50
159 28/16 V A7- 19 7 ,3 7 2 5 86
160 2 8 /  6 H A7- 35 8 ,2 7 1 7 86
161 2 1 /  7 V AT- 38 7 ,9 9 3 8 80
162 28/20 H A7- 13 7 ,0 10 4 86
163 21/11 V A ,- 16 6 ,4 13 7 80
164 2 1 /  3 V B‘^ + 37 6 ,0 10 4 86
165 14/17 V B + 29 5 ,9 1 1 1 98
166 14/16 V B + 47 7 ,8 7 3 90
167 12/10 V B + 28 6 ,2 7 1 6 86
168 2 8 /  2 V B + 26 6 ,5 9 4 3 5 78
169 14/21 V B + 35 7 ,1 5 3 20 19 53
170 28/25 V B + 32 7 ,4 14 1 1 6 78
171 28/30 V B + 27 6 ,8 10 1 2 87
172 14/16 V B + 47 7 ,7 3 2 2 40 52
173 2 8 /  9 H A-B+ 28 6 ,7 10 1 1 3 85
174 2 8 /  8 V A,B+ 29 7 ,0 7 8 85
175 2 1 /  5 H a::b+ 21 6 ,2 6 5 4 85
176 2 1 /  1 V q2- 31 6 ,0 13 4 5 18 60
177 21/12 V 0 - 23 6 ,1 7 4 11 78
178 2 1 /  4 H 0 - 38 6 ,3 2 4 34 60
179 28/19 V 0 - 39 6 ,2 5 1 1 2 17 74
180 9 /  9 H 0 - 25 6 ,0 5 26 42 27
181 28/26 H 0 - 19 7 ,0 8 1 1 2 3 34 50
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SUEROS NORMALES
N® I d e n t f . Sexo Grupo A .F. D i s t % a c t i v . f o s f . y p o s i c l d n  banda <en e l g e l
Edad Sang. O . I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
182 2 1 /  1 V 0 - 31 6 ,1 10 1 1 2 86
183 2 8 /  4 H 0 - 35 5 ,5 8 2 2 3 35 50
184 14/13 V 0 - 32 7,3 3 2 1 1 93
185 2 8 /  7 V 0 - 31 8 ,1 12 5 84
186 2 1 /  6 H 0 - 25 6 ,8 7 4 1 88
187 28 /29 H 0 - 21 7 ,1 8 1 3 2 1 85
188 2 8 /  5 V 0 - 52 7 ,7 12 2 86
189 14/18 V 0 - 26 7 ,0 2 1 1 7 90
190 14/19 V 0 + 50 7 ,2 10 6 2 4 2 38 38
191 1 2 /  2 V 25 0 + 35 4 ,9 4 1 17 39 39
192 9 /1 1 V 31 0 + 50 5 ,1 10 3 7 11 69
193 9/10 V 38 0 + 27 5 ,9 9 2 16 43 30
194 9 /  8 V 39 0 + 34 6 ,1 6 3 3 88
195 9 /  7 H 23 0 + 34 6 ,6 5 22 13 60
196 9 /  5 V 48 0 + 41 6 ,7 6 21 15 57
197 9 /  4 V 40 0 + 32 4 ,4 6 94
198 9 /  2 V 38 0 + 63 5 ,1 14 4 11 71
199 12/16 V 32 0 + 32 5 ,1 9 1 90
200 12/285 H 28 23 5 ,8 3 97
201 1 4 /  9 V 0 + 20 7 ,5 3 1 96
202 1 4 /  6 V 0 + 32 7 ,2 5 1 10 84
203 1 4 /  3 V 0 +■ 34 7 ,3 1 1 1 16 45 37
204 1 4 /  2 V 0 + 25 7 ,8 8 3 1 14 74
205 1 4 /  1 V 0 + 26 8 ,4 6 1 2 ID 8 63
206 14/23 V 0 + 27 7 ,5 S 2 1 1 1 4 82
207 12/14 H 0 + 18 5 ,0 9 91
208 14/15 V 0 + 36 8 ,1 14 86
209 14/19 V 0 + 50 8 ,0 3 1 5 3 88
210 14 /1 1 V 0 + 22 6,6 4 1 1 4 91
211 12/14 V 41 0 + 25 6 ,7 8 2 90
212 21/16 a 0 + 25 8 ,3 8 6 19 21 44
4TO»
SUEROS NORMALES
N° I d e n t f . Sexo Grupo A.F. D i s t % a c t i v . f o s f . y p o s i c i ô n banda ien e l g e l
Edad Sëmg- U . I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
213 28/15 H 0 + 31 7 ,3 7 6 44 45
214 28/21 H 0 + 20 7 ,7 7 1 1 2 89
215 14/15 V 0 + 36 7 ,7 10 7 19 24 20 20
216 28/17 V 0 + 42 7 ,0 9 3 7 81
217 28/18 H 0 + 28 6 ,6 9 2 3 4 82
218 1 2 /  5 H 32 0 + 28 5 ,8 6 94
219 14/23 V 0 + 27 6 ,7 6 94
220 28/11 V 0 + 33 7 ,3 7 1 3 2 7 7 2 71
221 9 /  1 V 48 28 5 ,5 4 96
222 1 0 /  1 V 0 + 32 5 ,2 11 5 15 69
223 1 1 /  1 V *2" 31 8 ,8 9 91224 1 2 /  1 V 0^+ 25 7 ,2 11 1 8 80
225 1 3 /  1 H A + 18 4 ,5 6 94
226 1/68 V 0^+ 29 4 ,0 8 92
227 1/72 H A + 19 5 ,0 5 95
228 1/84 H aJ+ 20 5 ,0 5 1 94
229 1/85 H 0^+ 28 4 ,7 10 1 12 77
230 4/12 V 0 + 32 4 ,4 15 85
231 4/13 V A . - 18 4 ,2 18 82
232 4/278 H 0^+ 31 4 ,9 5 10 85
233 4/279 H A + 11 4 ,7 3 97
234 4/268 H 0 ^- 36 4 ,1 9 91
23 5 5 /24 H 0 + 33 4 ,5 10 2 23 60
236 5/25 H 0 + 24 4 ,6 10 13 17 60
237 5/26 H 53 25 4,8 8 92
238 5/27 V 0 + 40 4 ,6 15 17 68
239 5/90 H 0 + 31 4 ,2 7 8 85
240 5/92 H 0 - 11 4 ,9 3 32 65
241 5/93 H A .- 32 6 ,4 6 62 32
242 5/94 H 0%+ 26 4.2 13 87
243 5/95 V 34 5 ,4 2 98
SUEROS NORMALES
N“ I d e n t f . Sexo Qnipo A .F . D ie t % a c t i v . f o s f ,  y p o s ic i f in bemda <en e l g e l
Edad Sang. 0 . 1 . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
244 6/100 H 22 30 5 ,0 8 2 90
245 6/102 H 29 5 ,0 2 1 32 36 14 15
246 6/104 H B - 39 6 ,0 5 9 86
247 6/105 V 0 - 26 8 ,2 1 14 42 43
248 14/12 V A ,- 29 8 ,3 6 3 91
249 14/21 V B + 35 7 ,2 4 96
250 7/150 V A + 29 7 ,7 9 1 5 85
251 2 1 /  8 H a2 - 56 6 ,7 15 5 40 40
252 14 /17 V B^+ 29 7 ,1 8 92
253 9/250 H 30 B + 27 8 ,3 14 39 47
254 9/251 V 0 + 30 5 ,5 7 2 10 37 44
255 9/252 V A.+ 26 5 ,9 13 2 37 48
256 9/253 V a[+ 35 5 ,2 7 93
257 9/254 V 0^+ 33 5 ,3 1 3 9 9 9 36 33
258 9/255 V 0 + 30 5 ,9 2 67 31
259 9/256 V 39 5 ,4 4 96
260 10/170 V 33 6 ,2 4 39 57
261 10 /1 7 V 0^+ 46 5 ,4 10 2 21 36 31
262 10/172 V A ,- 42 6 ,0 10 34 56
263 10/173 V cr+ 42 5 ,6 17 2 8 20 33 20
264 10/174 V 0 - 42 5 ,5 12 4 3 10 10 27 34
265 10/175 V Ai+ 28 6 ,5 18 2 30 50
266 10/176 V 0 - 30 5 ,6 14 1 13 29 43
267 5/1 0 8 V A .- 28 5 ,3 13 87
268 5/109 V A^- 59 6 ,3 11 45 44
269 5/110 V B + 55 6 ,9 7 1 13 48 48
270 5 /1 1 1 V 50 6 ,1 12 48 48
271 7/2 0 0 H 35 6 ,5 10 52 38
272 7/201 V 4 + 31 5,4 3 97273 7/202 V 4 + 29 5,7 a 92
I
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SUEROS NORMALES
N° I d e n t f . Sexo Grupo A .F . D ia t % a c t i v .  f o s f .  y p o s i c i ô n  b an d a  en  e l g e l
Edad Sang. U . I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
274 7/203 H 25 28 6 ,6 3 60 37
275 7/204 V
X
55 6 ,2 13 87
276 7/205 H 31 6 ,7 6 50 44
277 7/206 H A,+ 46 6 ,7 7 93
278 7/207 V Ai + 36 6 ,6 6 94
279 7/208 V
A
46 5 ,4 6 94
280 7/209 V 62 6 ,7 9 3 21 26 41
281 7/209 H 0 + 39 6 ,8 4 8 29 59
282 17/70 H 0 + 33 5 ,6 4 13 83
283 17 /7 1 V B + 40 7 ,3 5 2 36 57
284 17/72 H A.+ 35 7 ,0 10 90
285 17/73 H A^+ 31 5 ,9 5 95
286 17/74 V 38 6 ,9 5 95
287 17/7 5 V 29 6 ,5 5 95
288 17/76 V 31 5 ,3 5 95
289 17/77 V 0^+ 68 6 ,6 5 8 22 65
290 17/78 V A.+ 43 5 ,8 7 93
291 17/79 V 0^+ 41 6 ,6 4 13 83
292 2 5 /  5 V A + 50 7 ,3 1 13 30 56
293 2 5 /  6 V 0^+ 43 6 ,2 7 93
294 2 5 /  7 V a , b+ 27 6 ,8 1 1 18 27 53
295 2 5 /  8 V 0^+ 43 8 ,4 8 14 25 53
296 2 5 /  9 V B + 62 7 ,3 8 38 54
297 25/10 V A.+ 50 7 ,1 20 2 38 40
298 25/11 V 0 - 47 7 ,9 5 95
299 25/12 V A + 35 7 ,7 9 47 44
300 25/13 V 0^+ 64 8 ,3 2 1 4 20 26 49
301 25/14 V 0 + 51 5 ,9 3 4 28 20 45
302 25/15 H A, B+ 52 6 ,8 3 16 34 46
303 25/16 V 0^+ 23 6 ,2 2 5 13 80
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SUEROS NORMALES
N* I d e n t f - Sexo Grupo A.F . D i s t % a c t i v . f o s f . y  p o s i c i ô n  banda  en  e l  g e l
Edad Sang. U .I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
304 25/17 V B + 34 7 ,7 14 13 20 20 33
305 31/270 V B - 47 8 ,3 6 9 25 26 34
306 31/271 V A,B+ 29 3 ,4 10 90
307 31/272 V 0^+ 26 7 ,0 4 3 4 40 49
308 31/273 V 0 + 21 4 ,6 2 33 65
309 31/274 V B + 24 4 ,2 3 97
310 31/275 V 0 + 33 4,3 10 1 44 45
311 3 /300 V A,+ 42 6 ,5 11 31 29 29
312 3 /3 0 1 V 42 6 ,6 5 37 58
313 3/302 V aJ+ 31 7 ,0 7 37 56
314 3/303 V 34 8 ,9 7 53 40
315 3 /3 0 4 V AT+ 28 7 ,5 10 5 36 49
316 3/305 V A^+ 25 7 ,0 6 94
317 3/306 V 21 6 ,7 6 37 57
318 3/307 V A^+ 29 7 ,6 9 45 46
319 3/308 V A^- 26 6 ,3 6 94
320 7 /5 0 V 30 7 ,2 12 42 56
321 7 /5 1 V <r+ 27 7 ,1 4 4 35 57
322 7/52 V 0 + 27 6 ,9 6 3 15 10 28 19 19
323 7/53 V 0 + 27 7 ,7 23 70
324 7 /54 V 0 + 25 4 ,0 94
325 7 /5 5 V 0 + 39 7 ,7 i 34 61
326 7 /5 6 V B - 37 7 ,2 _4 8 30 24 24
327 7 /5 7 V B - 34 7 ,3 17 49 34
328 7/58 V B + 43 6 ,3 14 3 4 16 16 47
329 7 /5 9 V B + 37 5 .3 15 10 41 34
330 7 /60 H 34 6 ,4 17 40 43
331 11/150 V 41 7 ,2 5 95
332 11/151 V aJ . 33 7 ,3 10 47 43
3 33 11/152 V 0^+ 42 8 ,8 12 10 11 27 20 20
w
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SUEROS NORMALES
N° I d e n t f . Sexo Grupo A .F. D l s t % a c t i v . f o s f .  y p o s i c i ô n  banda  en e l g e l
Edad Sang. U . I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
334 11/153 V 0 + 33 8 ,0 3 1 22 23 51
33 5 11/154 V 0 + 19 7 ,9 2 1 14 15 68
336 11/155 V 0 + 21 5 ,3 3 8 8 28 53
337 11/156 V B + 22 6 ,6 6 17 77
338 11/157 V 0 + 36 7 ,6 7 26 27 40
339 11/158 V 0 + 21 8 ,3 4 96
340 11/159 V B + 39 6 ,3 13 2 21 21 43
341 11/160 H A.B+ 46 6 ,3 13 5 26 26 30
342 15 /250 V B^+ 37 5 ,9 15 6 6 12 12 49
343 15/201 V B + 54 6 ,5 19 13 25 21 22
344 15/202 V 0 + 38 7 ,0 8 92
345 1 5 /203 V 0 + 32 6 ,9 3 12 84
346 1 5 /204 V 0 + 26 7 ,0 2 46 52
347 15/205 V ' B + 35 7 ,1 11 30 59
348 15/206 V B + 37 6 ,8 10 7 7 7 20 59
349 15/207 H A, B+ 34 7 ,2 7 93
350 15/208 V a':b+ 34 6 ,2 10 5 85
351 15/209 V B^- 25 6 ,6 8 46 46
352 15/210 V A,B+ 33 6 ,4 8 92
353 15 /211 V B + 33 5 ,3 13 87
354 15/212 V B - 26 6 ,6 8 4 18 11 12 47
355 15 /213 V B - 30 5 ,2 12 22 33 33
356 1/25 V A. B+ 21 5 ,4 5 95
357 1 /2 6 V B + 33 6 ,0 4 8 8 16 16 38
358 1 /2 7 V A-B+ 36 5 ,8 6 5 17 18 54
359 1/28 H B + 21 7 ,5 7 10 24 29 30
360 1/29 V A.B+ 31 6 .8 13 7 80
361 1/30 H B + 34 6 ,5 12 88
362 1/31 V B + 53 7 ,0 10 16 16 17 41
363 1/32 H A2 B+ 34 5 ,0 12 11 25 26 26
i
SUEROS NORMALES
N® I d e n t f . Sexo Grupo A.F . D l s t % a c t i v . f o s f .  y p o s i c i ô n  banda  en  e l g e l
Edad Sang. 0 .1 . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
364 1 /3 3 K B + 20 6 ,5 11 7 7 28 47
365 1 /3 4 V A_B+ 33 6 ,5 15 30 55
366 1 /35 V A,B+ 28 5 ,9 12 88
367 1/36 V B^- 33 6 ,3 8 19 19 11 43
368 1 /3 7 V A + 33 5 ,8 8 92
369 10/200 V A^+ 25 5 ,5 8 92
370 1 0 /201 V B^+ 47 6 ,2 8 19 35 38
371 10/222 H B + 53 6 ,5 11 45 44
372 10/223 H B + 40 6 ,7 8 5 10 10 27 19 21
373 10 /233 V A + 32 6 ,8 4 96
374 10/350 V 20 6 ,1 10 7 83
375 10/351 V 0 ^ - 43 6 ,1 8 1 12 12 15 16 36
376 10/352 H B + 33 6 ,3 5 95
377 10/353 H A.B+ 23 5 ,0 6 94
378 10/354 H B^+ 23 5 ,8 1 99
379 15/50 V A B- 46 6 ,0 8 92
380 15 /5 1 V B^- 58 5 ,9 17 27 25 15 16
381 15/52 V A.B+ 39 5 ,8 13 5 30 52
382 15 /53 V A^B- 36 6 ,0 12 5 45 38
383 15/54 V B^- 29 4 ,7 10 5 85
384 15 /55 H A.B+
B^+
29 5 ,6 5 95
385 15/56 V 41 5 ,7 10 30 60
386 15 /5 7 H A.B+ 36 5 ,2 10 30 60
387 15 /5 8 H a : b+ 50 6 ,4 5 5 30 60
388 1 5 /5 9 V B^- 56 6 ,0 10 30 60
389 15/60 H B + 32 6 ,0 5 95
390 15 /6 1 K B - 44 7 ,0 16 35 50
391 15/62 H B - 26 6 ,9 5 95
392 15/63 H A_B+
A^B+
3# 5,9 10 2 88
393 2 0 /  2 H 24 6,9 5 6 6 83
I
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SUEROS NORMALES
N° I d e n t f . Sexo Grupo A .F. D l s t % a c t i v .  f o s f .  y p o s i c i ô n banda  en1 e l  g e l
Edad Sang. U . I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
394 2 0 /  3 H B + 38 6 ,6 8 6 6 10 30 40
395 2 0 /  4 H B + 24 7 ,0 6 34 14 15 31
396 2 0 /  5 H B - 29 6 ,3 5 2 93
397 2 0 /  6 V B + 27 5 ,9 6 11 11 11 15 16 30
398 2 0 /  7 H B + 30 6 ,6 7 3 9 11 12 53
399 2 0 /  8 V B + 24 6 ,2 10 13 13 28 36
400 2 0 /  9 V B + 19 5 ,6 6 35 59
401 20 /10 V B + 22 6 ,1 10 5 17 5 10 12 36
402 20/11 V B + 13 6 ,1 16 29 21 17 17
403 20 /12 V B + 25 6 ,9 12 3 35 50
404 20/13 V B + 34 6 ,3 11 25 24 40
405 21/30 V B + 18 6 ,2 10 41 49
406 21 /3 1 V B + 32 6 ,6 8 4 20 29 39
407 21/32 V B + 38 6 ,6 10 25 26 19 20
408 21/33 V B + 22 5 ,6 13 35 52
409 21/34 V B + 36 7 ,1 6 20 16 17 41
410 21/35 V B - 27 6 ,5 14 2 10 31 43
411 21 /3 6 V A.B+ 22 5 ,4 13 87
412 21/37 V A7B+ 25 6 ,7 13 7 80
413 21/38 V A,B+ 14 7 ,0 12 18 24 46
414 21/39 V A,B+ 39 6 ,7 15 29 56
415 21 /40 V A^B+ 34 7 ,0 21 19 25 35
416 17/150 V B^+ 18 6 ,6 10 15 71
417 17/151 V B + 17 6 ,4 12 88
418 17/152 V B + 25 6 ,0 5 8 17 70
419 17/153 H B - 13 6 ,6 7 93
420 17/154 V B + 6 ,9 7 14 80
421 17/155 H A.B+ 25 5 ,4 6 16 77
422 17/156 V B^+ 26 6 ,9 7 93
423 17/157 V A^B+ 25 6 ,5 13 1 86
I
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SUEROS NORMALES
N® I d e n t f . Sexo Grupo A .F . D i s t % a c t i v . f o s f . y p o s i c i ô n  banda  en  e l g e l
Edad Sang. D . I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
424 17/158 V A^B-
A,B+
A p +
21 6 ,4 22 8 70
425 17/159 V 14 6 ,5 14 86
426 17/160 V 18 4 ,4 8 92
427 1 9 /  1 V 35 6 ,6 16 2 7 19 54
428 1 9 /  2 V B + 24 5 ,4 17 2 78
429 1 9 /  3 V B + 14 7 ,1 9 91
430 1 9 /  4 V B + 25 6 ,9 22 2 76
431 1 9 /  5 V B + 22 7 ,4 24 2 16 58
432 1 9 /  6 H A B- 11 7 ,2 3 97
433 1 9 /  7 H Af-B+ 14 7 ,0 3 97
434 1 9 /  8 V a | b+ 22 7 ,6 7 42 51
435 1 9 /  9 V A,B+ 21 6 ,2 6 50 44
436 19/10 H a , b+ 14 6 ,9 4 96
437 1 9 /1 1 V A,B+ 17 6 ,2 4 96
438 19/12 V B^+ 20 7 ,1 3 97
439 25/20 V B - 18 6 ,8 2 98
440 25 /2 1 V B * 14 7 ,0 7 45 49
441 25/22 V B + 17 6 ,6 7 37 55
442 25 /23 V B + 26 6 ,8 2 98
443 25/24 H B + 18 6 ,9 4 43 53
444 25/25 V B + 24 8 ,1 a 7 85
445 25/26 V B + 28 6 ,6 6 29 65
446 3/180 B B + 15 6 ,8 8 5 10 30 47
447 3 /1 8 1 V B - 28 6 ,3 5 12 10 74
448 3/182 a B + 26 6 ,4 3 3 32 62
449 3/183 V B + 20 6 ,1 6 17 79
450 3/184 a B - 17 6 ,6 5 44 52
451 3/185 V B + 29 6 , 6 5 95
452 3/186 a B + 16 6 ,9 5 95
I
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SUEROS NORMALES
N® I d e n t f . Sexo Grupo A.F . D i s t % a c t i v . f o s f .  y p o s i c i ô n banda  en. e l g e l
Edad Sang. U .I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
45 3 3 /187 V B - 15 6 ,7 3 97
454 3/188 V A, B+ 15 6 ,2 5 3 30 62
455 3/189 V AÏB- 16 7 ,1 5 95
456 3/190 V A7B+ 16 6 ,5 6 94
457 7/150 V B^+ 21 6 ,5 8 3 10 38 42
458 7/151 V B + 19 7 ,3 4 2 2 2 14 30 46
459 7/152 H B - 21 7 ,1 4 7 5 15 17 52
460 7/153 V B + 19 7 ,6 12 33 54
461 7/154 V B + 18 6 ,8 4 36 60
462 7/155 V A.B+ 18 6 ,3 4 45 51
463 7 /1 5 6 H A,B+
A7B+
24 5 ,5 2 98
464 7/157 V 14 5 ,3 5 95
465 7/158 V A,B+ 15 5 ,4 5 95
466 7/159 V ATB+ 17 6,2 4 3 44 49
467 7/160 V A7B+ 27 6 ,2 3 97
468 11/200 V A?B- 13 7 ,5 2 98
469 11/201 V a:tb+ 20 4 ,7 2 98
470 11/202 V A,B+ 29 7 ,1 2 98
471 11/203 V A,B+ 19 5 ,2 2 98
472 11/204 V a ::b+ 18 4 ,9 2 98
473 11/205 V aJ b- 13 5 ,6 2 98
474 11/206 V ATB+ 19 5 ,8 3 97
475 11/207 V B^- 28 5 ,3 2 20 39 39
476 11/230 V B - 37 8 ,6 2 98
477 11/231 V B + 20 5 ,4 3 5 92
478 11/232 H 0 + 30 5 ,2 10 5 7 22 56
479 11/233 H A.B+ 24 5 ,6 3 97
480 11/234 V aJ+ 25 6 ,4 2 98
481 11/235 V A2 + 36 5 ,8 13 87
SUEROS NORMALES
N“ I d e n t f . Sexo Grupo A.F . D l s t % a c t i v . f o s f .  y p o s i c i ô n  banda  en, e l g e l
Edad Sang. 0 .1 . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
482 11/236 V 20 5 ,5 7 93
483 11/50 V 29 6 ,9 11 16 30 44
484 20 /5 1 V aJ+ 31 6 ,3 7 46 47
485 20/52 H A^- 20 6 ,6 4 34 62
486 20/53 H A,B+ 27 4 ,2 4 96
487 20 /5 4 V A,B+ 24 4 ,9 8 92
488 20/55 H A:B+ 42 4,0 2 98
489 20/56 H A^B+ 30 4 ,0 3 97
490 20 /57 V A:7B+ 31 3 ,9 3 97
491 20/58 V ATB+ 21 5 ,8 4 96
492 20 /5 9 V A7B+ 36 4 ,1 2 98
493 20/60 V aJ b - 17 5 ,9 2 2 96
494 2 7 /  2 H a; b+ 15 4 ,6 8 1 2 89
495 2 7 /  3 H ArB+ 16 5 ,8 7 1 92
496 2 7 /  4 V A,B+
A ^ +
13 4 ,3 7 93
497 2 7 /  S H 24 5 ,5 8 8 84
498 2 7 /  6 H A,B+ 18 4 ,2 5 95
499 2 7 /  7 H A*B+ 15 6 ,4 5 10 35 25 25
500 2 7 /  8 V AfB+ 22 6 ,2 12 88
501 2 7 /  9 V A,B+ 20 5 ,5 6 94
502 27 /1 0 V A,B+ 15 7 ,1 6 94
503 27 /1 1 V A7B+ 30 5 ,5 2 98
504 27/12 V A±B- 12 8 ,0 10 40 50
505 27 /13 V AIB+
ATBt
A ^ +
ATB+
16 5 ,7 7 93
506 29 /8 0 V 37 5 ,6 2 98
507 29 /8 1 Y 30 5 ,2 2 98
508 29 /3 2 V 20 6 ,2 5 27 68
509 9/1 1 0 V AfB+
AJB+
18 5 ,0 2 98
510 9 /1 1 1 H 18 5 ,6 6 94
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SUEROS NORMALES
N" I d e n t f . Sexo
Edad
Grupo
Sang.
A .F .
U . I .
D i s t
cm.
%
■ 0
a c t i v .  f o s f .  y p o s i c i ô n  banda 
10 20 30 40 50 60 70 80
en e l  
90
g e l
100
511 9/112 H B + 20 6 ,2 7 7 86
512 9/113 V B + 30 6 ,5 14 77
513 9/114 H B + 25 5 ,7 13 87
514 9/115 H B + 24 5 ,9 5 95
515 9/116 V B + 36 6 ,5 6 94
516 9/117 V B + 28 6,3 2 37 61
517 12/30 V A B+ 13 5 ,7 4 4 92
518 12/31 V A^B+ 12 4,7 2 98
519 12/32 V A,B+ 9 5 ,6 3 49 48
520 12/33 V AjB+ 21 7 ,8 9 34 57
521 12/34 H 35 28 6 ,2 11 2 18 69
522 12/35 H 0 + 26 5 ,2 8 1 5 61
523 12/36 V A.B+ 27 5 ,2 5 95
524 12/37 V B^+ 29 6 ,0 6 5 20 69
525 12/38 V B + 35 7 ,2 3 49 48
I
ANEXO n® 2 -a
SUEROS PATOLOGICOS: HEPATOPATIAS
A .F . : A c t iv id a d  F o s £ a t £ s i c a  en U . I .
D i s t . : D i s t a n c i a  r e c o r r i d o  en cm p o r  l a  banda  a n ô d ic a
N® D ia g n f is t ic o I d e n t f . A .F . D i s t % a c t i v . f o s f . y p o s i c i ô n  ban d a  en  e l  g e l
U . I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1 I c t . O s t r u c . 23/172 230 6 ,7 12 6 3 15 15 49
2 I c t . O s t r u c . 16/199 105 5 ,8 31 5 16 48
3 I c t . O s t r u c . 1 /76 66 7 ,5 19 19 12 50
4 I c t . O s t r u c . 19/50 73 6 ,5 11 35 54
5 C i r r o s i s . 14/168 39 6 ,2 6 20 21 53
6 I c t . O s t r u c . 9/65 83 4 ,6 23 3 40 34
7 I c t . O s t r u c . 29/126 124 6 ,7 24 11 36 29
8 I c t . O s t r u c . 27 /11 107 6 ,6 14 86
9 C i r r o s i s . 19/63 52 6 ,5 3 10 10 32 45
10 I c t . O s t r u c . 4 /119 56 6 ,0 14 21 65
11 C i r r o s i s . 4 /172 117 6 ,3 2 1 45 52
12 I c t . O s t r u c . 10/50 335 6 ,4 26 23 6 11 34
13 C i r r o s i s . 2 /10 17 4 ,1 4 96
14 I c t . O s t r u c . 22/132 421 6 ,8 46 12 2 3 19 19
15 I c t . O s t r u c . 29/147 93 6 ,2 12 29 59
16 I c t . O s t r u c . 29/186 199 6 ,7 38 12 7 9 34
17 l e t . O s t r u c . 29 /150 150 5 ,9 14 9 9 25 43
18 I c t . O s t r u c . 27/184 235 5 ,6 18 14 32 36
19 I c t . O s t r u c . 25/146 459 5 ,2 32 14 11 5 38
20 I c t . O s t r u c . 1 /109 216 6 ,9 35 7 4 14 15 25
21 I c t . O s t r u c . 1 /135 169 7 ,7 30 9 15 20 26
22 I c t . O s t r u c . 15/170 195 6 ,6 25 8 3 3 4 57
23 I c t . O s t r u c . 14/130 110 6 ,1 19 4 15 16 20 26
24 C i r r o s i s . 28/163 48 7 ,0 12 4 25 59
25 I c t . O s t r u c . 23/120 102 6 ,8 38 8 14 40
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p  T T C * Ü /^ C ' T ) ^  X-SUEROS PATOLOGICOS: HEPATOPATIAS
N“ D la g n ô s t i c o I d e n t i f . A .F. D i s t % a c t i v . f o s f . y p o s i c i d n banda en  e l  g e l
U . I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 30 90 100
26 I c t . O s t r u c . 17/229 77 6 ,6 20 3 29 48
27 l e t . O s t r u c . 26/189 268 5 ,9 34 4 5 7 6 45
28 I c t . O s t r u c . 26/174 333 6 ,0 41 10 3 46
29 I c t . O s t r u c . 1/156 459 6 ,7 38 8 7 7 40
30 I c t . O s t r u c . 1 /203 53 6 ,7 23 11 4 16 46
31 C i r r o s i s . 11 /2 4 57 5 ,3 16 4 30 50
32 I c t . O s t r u c . 29/130 380 7 ,3 34 5 10 51
33 C i r r o s i s . 28/99 94 7 ,1 14 16 20 50
34 I c t . O s t r u c . 14 /147 210 6 ,0 30 2 4 17 21 26
35 C i r r o s i s . 14 /107 82 6 ,0 20 24 56
36 C i r r o s i s . 4/123 50 6 ,0 14 86
37 C i r r o s i s . 4/148 158 5 ,7 3 47 50
38 I c t . O s t r u c . 22/78 360 6 ,2 33 2 3 2 30 30
39 I c t . O s t r u c . 23/152 431 6,3 36 6 6 5 5 42
40 I c t . O s t r u c . 1 /160 458 6 ,5 40 9 9 7 33
41 C i r r o s i s . 22/83 162 6 ,4 8 3 8 43 38
42 C i r r o s i s . 27/85 52 6 ,3 5 2 6 37 50
43 C i r r o s i s . 31 /8 1 24 5 ,3 7 1 1 91
44 I c t . O s t r u c . 31/143 123 5 ,6 30 10 5 5 50
45 C i r r o s i s . 8 /23 43 6 ,5 8 10 9 7 52 16
46 C i r r o s i s . 25/136 50 4 ,5 16 12 14 8 50
47 C i r r o s i s . 25/153 102 5 ,4 25 2 6 67
48 C i r r o s i s . 1 /43 33 7 ,0 9 46 47
49 C i r r o s i s . 29/131 60 5 ,6 13 4 13 34 36
50 C i r r o s i s . 29/119 43 5 ,5 17 62 21
51 C i r r o s i s . 17/137 36 7 ,6 9 52 39
52 C i r r o s i s . 31 /201 39 5 ,8 23 9 6 5 15 42
53 C i r r o s i s . 25/143 170 5,3 31 13 56
54 C i r i D s i s . 31 /261 111 8 ,7 28 10 10 10 5 11 6 20
55 C i r r o s i s . 1 /33 36 6 ,6 16 42 42
56 C i r r o s i s . 31/160 33 6 ,2 10 90
I
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SÜEROS PATOLOGICOSt HEPATOPATIAS
D ia g n f ia t lc o I d e n t i f . A .F . D i s t % a c t i v . f o s f . y p o s i c i d n banda en e l  g e l
U . I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
57 C i r r o s i s . 31/212 65 5 ,5 19 2 79
58 C i r r o s i s . 8 /392 170 6 ,5 25 4 29 11 31
59 C i r r o s i s . 8 /404 130 5 ,9 19 2 40 39
60 C i r r o s i s . 8 /50 120 6 ,5 14 86
61 C i r r o s i s . 10/72 67 6 ,6 9 6 13 13 14 14 31
62 C i r r o s i s . 1 0 /234 120 6 ,5 14 13 10 9 25 29
63 C i r r o s i s . 1 /160 22 5 ,9 8 1 2 48 41
64 C i r r o s i s . 31 /219 20 6 ,2 31 6 63
65 I c t . O s t r u c . 25 /61 366 5 ,0 27 13 5 25 30
66 C i r r o s i s . 23 /110 90 5 ,2 32 62
67 H e p a t i t i s . 16 /248 16 6 ,3 10 25 65
68 H e p a t i t i s . 26 /5 44 6 ,9 7 2 4 45 42
69 I c t . O s t r u c . 17/202 216 5 ,7 31 6 8 55
70 I c t . O s t r u c . 1 7 /1 6 1 118 6 ,5 40 5 15 40
71 I c t . O s t r u c . 17 /108 147 6 ,7 40 3 17 20 20
72 C i r r o s i s . 3 1 /4 52 5 ,2 9 1 2 88
73 C i r r o s i s . 3 1 /8 48 6 ,3 13 2 29 20 35
74 I c t . O s t r u c . 8 /247 125 6 ,4 24 3 25 48
75 H e p a t i t i s . 2 9 /137 22 7,4 13 88
76 H e p a t i t i s . 28 /207 85 6,9 7 3 45 45
77 H e p a t i t i s . 28 /250 45 6,9 9 21 70
78 H e p a t i t i s . 1 /190 103 5 ,2 4 6 22 34 34
79 H e p a t i t i s . 25 /38 49 4 ,6 9 5 43 43
80 H e p a t i t i s . 25 /168 100 4,0 16 4 40 40
81 H e p a t i t i s . 25/212 42 4,4 20 5 15 60
82 H e p a t i t i s . 23 /162 46 6 ,1 20 3 77
83 I c t . O s t r u c . 1 /123 149 7 ,0 32 15 12 10 30
84 C i r r o s i s . 1 /103 38 6,3 15 6 38 41
85 C i r r o s i s . 2/49 83 4,5 12 31 57
86 C i r r o s i s . 27 /138 82 5,5 13 32 14 40
87 C i r r o s i s . 27 /209 83 4 ,7 12 8 13 31 36
I
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SUEROS PATOLOGICOS; HEPATOPATIAS
N® D la g n ô s t i c o I d e n t i f . A .F .
U . I .
D i s t
cm.
%
0
a c t i v .  f o s f .  y p o s i c i ô n  banda  en e l  g e l  
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
38 C i r r o s i s . 27/232 34 6 ,7 6 28 67
89 C i r r o s i s . 16/370 221 6 ,2 17 5 33 45
90 C i r r o s i s . 8 /113 107 5 ,7 26 4 70
91 H e p a t i t i s . 8 /106 82 6 ,3 16 29 55
92 C i r r o s i s . 3 /221 24 6 ,7 16 84
93 I c t . O s t r u c . 28/193 300 7 ,6 8 25 20 17 30
94 I c t . O s t r u c , 4 /171 146 6 ,1 13 48 39
95 I c t . O s t r u c . 17/170 516 6 ,6 30 10 14 46
96 I c t . O s t r u c . 1 /108 220 7 ,2 40 8 4 13 35
97 C i r r .  h ep . 29 /131 51 6 ,2 10 10 25 55
98 C i r r .  hep . 29/119 50 6,8 5 39 56
99 I c t . O s t r u c . 27/135 105 7 ,2 39 5 25 31
100 I c t . O s t r u c . 27/178 236 6 ,1 16 8 56 20
101 I c t . O s t r u c . 27/149 480 6 ,1 32 6 7 9 27 19
102 H e p a t i t i s . A.M.P. 143 6 ,8 6 29 65
103 C i r r o s i s . 3/38 19 5 ,7 4 96
104 H e p a t i t i s . 3 /40 100 7 ,3 2 98
105 H e p a t i t i s . 3 /229 54 5 ,2 5 95
106 H e p a t i t i s . 3 /391 64 7 ,7 6 94
107 I c t . O s t r u c . 3/113 187 7 ,3 6 5 89
108 I c t . O s t r u c . 3 /206 214 7 ,0 10 60 30
109 H e p a t i t i s . 5/146 66 7 ,1 15 85
110 H e p a t i t i s . 5/193 49 7 ,8 12 30 58
111 C i r r o s i s . 5/137 41 8 ,2 1 99
112 C i r r o s i s . 5 /60 53 8 ,4 1 46 53
113 H e p a t i t i s . 5/42 28 5 ,5 3 92
114 H e p a t i t i s . 5 /1 7 5 . 47 5 ,4 12 88
115 H e p a t i t i s . 5/353 81 7 ,9 2 1 4 93
116 H e p a t i t i s . 5/381 41 7 ,8 5 95
117 C i r r o s i s . 29/251 113 7 ,9 12 88
118 I c t . O s t r u c . 29/278 150 4,3 29 6 11 54
SÜEROS PATOLOGICOS: HEPATOPATIAS
H° D la g n ô s t i c o  I d e n t i f . A .F .D i s t  % a c t i v .  f o s f .  y p o s i c i ô n  banda  en  e l  g e l
Ü . I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
119 C i r r o s i s . 16 /184 110 6 ,0 18 9 2 30 41
120 C i r r o s i s . 16/110 81 7 ,7 5 3 60 34
121 I c t . O s t r u c . 9 /150 197 8 ,8 20 6 50 20
122 I c t . O s t r u c . 9 /110 168 8 ,4 27 7 27 20 19
123 C i r r o s i s . 9 /121 98 7 ,4 2 5 13 43 37
124 C i r r o s i s . 30/100 71 7 ,4 19 14 67
ANEXO n° 2-bii — ^
SUEROS PATOLOGICOS: OSTEOPATIAS
A .F . : A c t iv id a d  F o s f a t â s i c a
D i s t . ;  D i s t a n c i a  r e c o r r i d o  en cm p o r  l a  b a n d a  a n ô d ic a
D la g n ô s t i c o I d e n t i f . A .F . 
U . I .
D i s t
cm.
!
0
1 P a g e t 7 /38 702 6 ,5 7
2 A r t .C e r .L u m . 1/87 32 6 ,7 9
3 P a g e t 22 /49 40 7 ,2 8
4 P a g e t 2/286 387 4 ,6 7
5 E s c o l i o s i s 17/61 140 6 ,0 5
6 P a g e t 3/229 201 8 ,9 3
7 P a g e t 26 /29 401 8 ,0 3
S P a g e t 26 /3 1 700 5 ,9 10
9 P a g e t 5 /51 74 7 ,0 5
10 P a g e t 2 /71 391 4 ,8 7
11 H i p o p a r a t . 3/353 129 7 ,5 12
12 H ip o p a r a t . 25 /154 134 7 ,3 10
13 H ip o p a r a t . 25/154 121 4 ,8 6
14 P a g e t 29/47 268 7 ,3 6
15 P a g e t 29 /29 41 6 ,3 3
16 P a g e t 12/31 540 6 ,8 6
17 P a g e t 5/65 338 6 ,6 7
18 H i p o f o s f . fara. 
c o n g é n i t a .
4 /17 41 6 ,3 10
19 H i p o f o s f . fam. 
c o n g ë n i t a .
11/46 34 6 ,5 5
20 H i p o f o s f . fam. 
c o n g é n i t a .
11/69 51 6 ,9 5
21 H ip o f o s f . f a m .  
c o n g é n i t a .
4/116 102 5 ,5 5
22 H ip o f o s f . f a m .  
c o n g é n i t a .
10/107 105 5 ,5 4
% a c t i v .  f o s f .  y p o s i c i ô n  banda  en  e l  g e l  
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
7 5
2
12
2
13 77
28 63
50 39
43 50
37 38
57 40
7 60 30
60 30
50 33
12 51 28
7 31 50
7 58 25
20 12 26 31
2 2 12 27 50
26 44 27
12 56 14
72 21
54 34
35 60
18 42 35
23 38 31
9 9 10 36 32
ANEXO N“ 2-b
SUEROS NORMALES;NI90S
A .F . :  A c t iv id a d  f o s f a t â s i c a  en U . I .
D i s t . :  D i s t a n c i a  r e c o r r i d o  p o r  l a  banda  a n ô d ic a  en  cm.
N® I d e n t i f .  Edad A .F .  D i s t .  % a c t i v .  f o s f .  y p o s i c i ô n  en e l  g e l
U . I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1 125 7 aftos 119 6 ,9 6 57 37
2 125 2 111 6 ,9 3 97
3 122 10 tf 40 7 ,4 4 64 33
4 120 14 M 40 7 ,1 1 56 43
5 113 14 tt 191 7 ,8 2 69 29
6 107 7 f« 106 8,0 2 66 32
7 91 14 n 91 7 ,2 5 62 33
8 20 8 11 91 8 ,9 2 78 20
9 15 14 * 135 8 ,1 6 32 52
10 4 8 n 54 6 ,9 3 97
11 79 9 n 113 5 ,9 3 59 38
12 76 1 2 w 96 5 ,5 4 4 69 23
13 67 13 m 135 7 ,5 1 3 64 32
14 10 3 1 2 ff 152 7 .1 2 53 45
15 8 8 8 n 57 5 ,5 6 67 26
16 93 8 n 114 7 ,3 S 2 53 40
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ANEXO n° 2-c
SUEROS PATOLOGICOS; PANCREATITIS
A .F. : A c t iv id a d  f o s f a t â s i c a  en U . I .
D i s t . : D i s t a n c i a  r e c o r r i d o  en cm p o r  l a  banda  a n ô d ic a
N" D la g n ô s t i c o I d e n t i f . A .F . D i s t . % a c t i v . f o s f .  y p o s i c i ô n banda  en  e l g e l
U . I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1 P a n c r e a t i t i s 8 /124 49 6 ,7 14 36 50
2 P a n c r e a t i t i s 8 /168 55 6 ,4 25 2 20 53
3 P a n c r e a t i t i s 8 /170 42 6 ,3 15 15 70
4 P a n c r e a t i t i s 8/132 69 5 ,9 13 42 45
5 P a n c r e a t i t i s 8/127 76 6 ,0 27 7 23 41
6 P a n c r e a t i t i s 9 /122 121 7 ,1 17 1 2 5 16 26 33
7 P a n c r e a t i t i s 14/334 157 5 ,4 15 85
8 P a n c r e a t i t i s 14/137 67 6 ,1 4 96
9 P a n c r e a t i t i s 15/7 52 5 ,9 11 39 50
10 P a n c r e a t i t i s 10 /64 45 6 ,1 9 1 32 58
11 P a n c r e a t i t i s 1 /37 25 5 ,2 13 2 53 42
12 P a n c r e a t i t i s 1 /133 46 8 ,2 6 14 36 64
13 P a n c r e a t i t i s 1 /132 33 6 ,9 13 4 17 66
14 P a n c r e a t i t i s 25/193 20 5 ,0 8 7 85
15 P a n c r e a t i t i s 24 /41 22 5 ,8 14 2 3 2 4 75
16 P a n c r e a t i t i s 24/102 40 7 ,4 14 2 2 10 50 22
17 P a n c r e a t i t i s 24/179 93 6 ,9 23 10 6 61
18 P a n c r e a t i t i s 24/77 19 6 ,7 16 8 5 8 63
19 P a n c r e a t i t i s 30 /62  E.M. 127 7 ,1 32 3 3 62
20 P a n c r e a t i t i s 22 /194  M.L. F 18 6 ,9 10 90
21 P a n c r e a t i t i s 22 /197  J . J . 42 7 ,2 13 7 80
22 P a n c r e a t i t i s 22 /181  V.G. 59 6 ,0 9 6 85
23 P a n c r e a t i t i s 22/72 52 8 ,1 12 18 71
oi
tn
ANEXO n® 2-d
SUEROS PATOLOGICOS: NEPROPATIAS
A .F . : A c t iv id a d  f o s f a t â s i c a  en U . I .
L i s t . : D i s t a n c i a  r e c o r r i d o  p o r  l a  banda  a n ô d ic a  en  cm.
N® D la g n ô s t i c o I d e n t . Sexo A .F . D i s t . % a c t i v . f o s f .  y p o s i c i ô n banda  en  e l  g e l
- U . I . cm. - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1 P l e l o n e f r i . 26/198 H 69 6 ,8 14 5 4 21 56
2 I .R .C . 26/48 V 28 5 ,6 13 87
3 X.R.C. 1 /7 1 V 45 7 ,0 6 3 2 20 29 40
4 L i t . R ena l 1 /59 V 35 7 ,2 7 39 54
5 I .R .C . A .M.S. V A+ 23 5 ,8 19 81
6 I .R .C . A.M.R. H 0+ 87 6 ,5 19 31 50
7 I . R . C . M.A. V A- 39 5 ,6 12 2 86
8 I .R .C . C .T . H 0+ 24 6 ,9 16 9 20 46
9 I .R .C . C.T. V 80 6 ,6 18 32 50
10 I .R .C . A.M. V A- 30 5 ,6 16 84
11 I .R .C . I . e . V 27 5 ,7 19 81
12 I .R .C . I .M . V A+ 67 5 ,6 18 7 75
13 I .R .C . R.H. V 16 6 ,6 8 92
14 I .R .C . B.V. H 0+ 42 5 ,3 10 2 13 25 50
15 I .R .C . J . L . V 14 5 ,5 9 5 26 60
16 I .R .C . J .C .V . V 32 5 ,2 14 7 79
17 I . R . C . K.R. H 0+ 15 4 ,7 30 70
18 I .R .C . J . C . H 0 - 72 5 , 1 9 4 17 22 68
19 I .R .C . E .L . V 17 5 ,2 25 75
20 I .R .C . M.V.E. H 0+ 220 5 ,6 8 3 7 7 75
21 I .R .C . AD. V 41 5 ,2 10 90
22 I .R .C . A.D.C. V A+ 33 5 ,2 13 1 1 85
23 I .R .C . M .J . H B+ 28 5 ,3 15 3 14 23 45
24 I .R .C . P.M. V A+ 16 4 ,5 10 90
25 I .R .C . J . J . M . V A+ 26 4 ,7 4 36 60
26 I . R .C . P.M. H 0+ 120 5 ,4 5 2 13 30 50 Wmoi
SUEROS PATOLOGICOS: NEPROPATIAS
N° D la g n ô s t i c o  I d e n t .  Sexo A .F .D i s t
U . I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
27 I .R .C . J . I . V 46 4 ,6 9 3 88
28 I .R .C . L .S .A . V A- 20 6 ,0 19 31 50
29 I .R .C . J .C . V A+ ,12 5 ,8 5 47 48
30 I .R .C . E.M. H B+ 24 5 ,7 7" 5 38 50
31 I .R .C . M.C. H A+ 17 5 ,3 18 82
32 I .R .C . A.C. V 0+ 19 5 ,9 20 6 22 52
33 I .R .C . E .S . V 0+ 24 5 ,8 16 34 50
34 I .R .C . C .L, H 0+ 22 6 ,2 9 91
35 I .R .C . F . J . H 33 5 ,5 16 11 16 57
36 I .R .C . a : a . V 30 5 ,9 9 41 50
37 I .R .C . J . J . D . V 0+ 24 5 ,4 4 3 15 28 50
38 I .R .C . J .C . • H 52 7 ,6 18 18 64
39 I .R .C . m. n . a . H 175 6 ,7 9 11 37 43
40 I .R .C . M.R. V 35 5 ,9 4 6 22 68
41 I .R .C . E.M. H 50 5 ,5 3 2 28 67
42 I .R .C . C .L. H 47 6 ,3 9 35 56
43 I .R .C . A.M. H 111 6 ,1 2 6 7 42 43
44 I .R .C . F . J . H 57 4 ,7 6 8 31 55
45 T r a n s . R ena l A.Y.D. V 37 6 ,8 14 40 46
46 I .R .C . R.H. V 26 5 ,7 8 37 55
47 G lom eru lo J .C .H . V 30 4 ,9 3 97
48 I .R .C . L.D. V 133 6 ,1 34 3 12 21 30
49 I .R .C . A . J . H 55 6 ,8 25 4 21 20 20
50 I .R .C . J .M .A . V 51 6 ,9 8 38 54
SI I .R .C . R.V. V 56 6 ,4 10 6 33 20 31
52 I .R .C . A .M.S. V 31 5 ,9 3 6 30 61
53 I .R .C . C .F . V 41 6 ,4 4 96
54 I .R .C . M.A.G. V 85 5 ,9 14 42 44
55 I .R .C . m. r . h . H 72 7 ,0 19 7 37 37
56 I .R .C . M.V.E. H 42 5 ,9 3 11 46 40
57 I .R .C . E.D.A. H 51 7 ,5 1 12 22 65
I
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SUEROS PATOLOGICOS: NEPROPATIAS
N® D la g n ô s t i c o I d e n t . Sexo A .F . D i s t % a c t i v . f o s f .  y p o s i c i ô n banda  en  e l g e l
U . I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
58 I .R .C . J.M.V. V 111 5 ,6 9 2 8 45 36
59 I .R .C . C .T . V 28 6 ,5 7 20 22 51
60 I .R .C . P.M. H 45 6 ,4 9 33 58
61 I .R .C . J .C .D . H 113 5 ,5 6 2 30 62
62 I .R .C . C .T. V 49 6 ,3 14 37 49
63 I .R .C . J .C .V . V 15 6 ,1 8 39 53
64 I .R .C . M.L.D. H 44 8 ,1 28 3 10 29 30
65 T r a n s . Renal M.D.T. H 26 6 ,3 9 38 53
66 F ra c .R e .A g u . A. R. R. V 84 7 ,7 13 7 9 23 18 30
67 G lom erulo A .S .F . V 29 6 ,7 11 34 55
68 I .R .C . J .R . H 39 5 ,4 20 2 2 76
69 Glomerulo A.Y.D. V 29 6 ,0 26 2 2 10 60
70 -Glomerulo J .C .H . V 36 7 ,2 18 82
71 I .R .C . J .M . V 53 7 ,8 5 63 32
72 T r a n s . R enal I.M . V 39 6 ,0 19 2 3 52 24
73 P l e l o n e f r i t . R.G.C. V 32 8 ,4 26 5 12 20 37
74 I .R .C . 17/169 122 6 ,7 26 14 30 30
75 N e f re c to m la 8/18 37 6 ,1 2 60 38
76 I .R .C . 8 /14 25 6 ,3 14 50 36
77 I .R .C . 28/228 84 6 ,6 7 43 56
78 T r a n s . R enal 22/305 31 6 ,4 12 43 45
79 T rans« flen^ l 28/304 44 6 ,3 21 9 71
80 T ran s .R tth a l 28/175 35 7 ,1 15 4 27 54
81 I .R .C . C .T. V 18 6 ,5 11 89
82 I .R .C .P r .R . 28/174 257 6 ,2 19 31 25 25
83 I .R .C . F . J . H 54 7 ,9 6 34 30 30
84 I .R .C . C .L. H 77 7 , 1 4 12 34 50
85 I .R .C .  ' A.M. B 92 6 ,5 7 8 8 9 41 19
86 I .R .C .  " M.N.A. H 25 7 ,0 3 97
87 I .R .C . 1 . 0 . B 19 7 , 6 1 99
88 I .R .C . F.M. V 18 5 ,9 2 98
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SUEROS PATOLOGICOS: NEPROPATIAS
N® D la g n ô s t i c o  I d e n t .  Sexo A . F . D i s t  % a c t i v .  f o s f .  y p o s i c i ô n  banda  en  e l  g e l
U . I .  cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
89 I .R .C . J . C . H 25 4,7 1 99
90 I .R .C . P.M. H 43 8 ,1 9 5 52 34
91 I .R .C . P.M. H 65 8 ,1 5 25 20 27 10 13
92 I .R .C . A.C. V 47 8 ,2 10 2 23 65
93 I .R .C . A.C. V 37 6 ,9 5 7 36 51
94 I .R .C . M.V.E. H 49 6 ,5 4 1 61 34
95 I .R .C . M.V.E. H 96 6 ,1 10 9 7 7 31 36
96 I .R .C . B.V. H 46 7 ,1 6 8 7 49 30
97 I .R .C . B.V. H 38 6,8 6 24 40 30
98 I .R .C . E.M. H 33 6 ,7 5 5 8 27 55
99 I .R .C . E.M. H 36 5 ,6 3 7 32 58
100 I .R .C . R.H. V 29 6 ,2 3 31 66
101 I .R .C . R.H. V 35 5 ,1 3 52 45
102 I .R .C . 9 /90 17 5 ,8 12 32 31 25
10 3 I .R .C . E.M. H 24 5 ,2 6 2 18 19 55
10 4 N e f r o s i s C .R .S . H 32 5 ,8 20 5 75
105 T r a n s . R enal 5 /197 48 5 ,2 18 82
106 S i n . n e f r ô t . 9 /184 161 7 ,7 20 5 45 30
107 -Gdomerulo 4/24 190 7 ,4 8 5 22 32 32
103 I .R .C . 4/176 65 6 ,2 20 3 2 10 2 66
109 I .R .C . 31 /275 148 7 ,8 1 3 14 56 25
110 I .R .C . 31/18 70 7 ,4 1 53 46
111 I . R . C . 4 /385 135 7 ,4 1 2 14 39 44
112 F ra c a .R e .A g . 31 /208 279 7 ,0 32 9 7 10 42
113 F ra c a .R e .A g . 25/8 650 8 ,1 17 5 60 18
114 I .R .C . 3/8 52 7 ,4 12 17 72
115 I .R .C . 3 /77 73 7 ,0 19 18 35 29
116 P i e l o . x a n t o . 3 /3 5 4 H 36 7 ,1 10 90
117 P i e l o . x a n t o . 3 /393 H 35 7 ,8 15 85 ai
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ANEXO n° 2-e
SUEEQS=26IQLQGIÇQSl_6LI.=gyLüg##E§
A . F .  : A c t i v i d a d  F o s f a t â s i c a  e n  U . I .
D i s t . ; D i s t a n c i a  r e c o r r i d o  e n  c m .  o o r  l a  b a n d a  a n ô d i c a
N® D l a g n ô s t i c o I d e n t f . A . F .
U . I .
D i s t
c m .
%
0
a c t v
1 0
.  f o s f .  y  p o s i c i ô n  b a n d a  e n  
2 0  3 0  4 0  5 0 .  6 0  7 0  8 0
e l  g e l  
9 0  1 0 0
1 N e u m o n l a V . G . F . . 4 1 8 , 2 1 1 3 8 5 1
2 T b . r é s i d u . A . I . M . 2 8 5 , 5 8 9 2
3 T b .  r é s i d u . M . G . G . 4 7 5 , 4 1 2 8 8
4 I n s .  r e s p . G . B . C . 1 1 0 6 , 0 1 8 5 2 3 0 4 1
5 B . O . E . —I . R . A . S . G . 4 5 6 , 5 1 3 8 7
6 N e u m o n l a L . S . M . 1 2 1 6 , 4 4 0 4 2 4 3 4
7 E m b o l i s .  P u l m A . S . G . 4 1 6 , 1 1 7 3 3 . 5 1
8 B . O . E . - C o r P u l A . S . G . 4 5 7 , 1 3 2 6 2 5 3 7
9 B . Q : E . H .  A . G . 5 6 8 , 1 2 3 3 4 4 3
1 0 N e u m o n l a A . B . S . 1 3 8 7 , 3 3 3 1 8 4 9
A s m a  I n t r i n . J . B . M . 6 3 8 , 1 1 2 5 2 6 6 7
1 2 A s m a  I n t r i n . A . I . C . 5 2 6 , 8 4 9 6
1 3 T u b e r c u l e s . A . P . J . 5 0 6 , 5 2 7 4 5 4 5
1 4 I n s u f .  r e s p . E . C . R . 94 7 , 6 2 4 4 1 7 1
1 5 B . O . E . M . C . L . 4 8 8.5 1 1 0 8 1 9 6 3
1 6 T u b .  - S i l . M . G . G . 81 7 , 7 5 4 6 0 3 2
1 7 I n s u f .  r e s p . L . P . B . 58 7 , 2 1 2 8 6 3 4 3 2 w•j
ANEXO n= 2-e
SUEBQS_PÔTQLQSÎCQS:.ÔLT*.PULMQNARES
A . F .  : A c t i v i d a d  
D i s t . :  D i s t a n c i a
N °  D i a g n ô s t i c o
F o s f a t â s i c a  e n  U 
r e c o r r i d o  e n  c m .
I d e n t f .  A . F .
U . I .
. 1 .
p o r  l a  b a n d a  a n ô d i c a
D i s t  % a c t v .  f o s f .  y  p o s i c i ô n  b a n d a  
c m .  0  1 0  2 0  3 0  4 0  5 0  6 0  7 0  8 0
e n
9 0
e l  g e l
1 0 0
1 8 I n s u f .  r e s . G . B . C . 1 0 1 6 , 5 1 2 3 5 3 4 3 8
1 9 N e u m o n l a F . M . G . 4 4 4 , 6 2 3 3 4 0 3 4
2 0 B . O . C . A . B . C . 5 8 6 , 9 1 1 9 3 5 4 6
2 1 A s m a  I n t r i n . I . A . G . 6 6 6 , 2 1 5 7 4 2
2 2 N e u m o t . A . R . H . 5 7 7 , 0 8 9 2
2 3 O n s u f .  r e s p . J . A . F . 4 9 5 , 6 2 1 2 3 9 3 8
2 4 I n s u f .  r e s p . P . G . T . 6 8 6 , 9 3 4 3 4 1 8 4 1
2 5 I n s u f .  r e s p . S . C . C . 7 7 5 , 1 2 6 3 3 7 2 0 4 0
2 6 N e u m o n l a P . A . H . 7 0 5 , 9 1 6 5 0 3 3
2 7 B r o n c o e s p . J . D . F . 9 5 4 , 5 5 7 5 1 3 6
2 8 B . O . C . A . P . C . 5 5 4 , 6 4 3 9 5 7
2 9 T u b .  p l e u r . F . B . A . 6 5 6 . 2 7 5 6 3 7
3 0 B r o n q u i e c t . F . O . S . 5 0 5 , 4 1 0 4 4 4 6
3 1 T u b e r c u l e s . L . C . L . 4 7 5 , 6 3 9 3 8 5 0
3 2 T u b .  p u l m . S . C . O . 5 0 6 , 3 2 0 2 7 5 3
3 3 I n s ,  r e s  a g . S . A . O . 7 9 5 , 9 1 1 5 8 4
3 4 T u b e r c u l . L . C . L . 4 7 7 , 8 3 7 3 9 5 1
I
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ANEXO n° 2-e
smQS:g6iowsiGgsi=M&=gyw9mç§
A . F .  ; A c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  e n  U . I .
D i s t . : D i s t a n c i a r e c o r r i d o  e n c m . p o r  l a b a n d a a n ô d i c a .
N® D i a g n ô s t i c o I d e n t i f . A . F .  D i s t % a c t v .  f o s f .  y p o s i c i ô n  b a n d a  e n  e l  g e l
U . I c m . 0 1 0  2 0  3 0  4 0 5 0  6 0  7 0 8 0 9 0 1 0 0
3 5 B . O . C . J . B . C . 5 0 5 , 2 1 1 2 1 6 8
3 6 N e u m o n l a P . A . H . 1 4 7 6 , 7 4 0 3 1 7 2 0 2 0
3 7 B . O . C . E . S . P . 6 4 6 , 9 8 1 0 8 2
3 8 E m b .  P u l f f l o . J . M . F . 5 7 7 , 9 6 3 5 5 9
3 9 B . O . C . C . A . F . 5 6 5 , 6 2 0 8 0
4 0 T û b - S i l i o . J . A . A . 5 2 8 , 0 1 0 1 0 3 0 5 0
4 1 I n s u f .  r e s p . A . G . M . 5 1 7 , 9 1 7 1 4 6 9
4 2 B . O . C . J . R . M . 4 8 7 , 6 9 1 9 7 2
4 3 E m b .  p u l m . V . 6 . J . 4 6 6 , 5 6 2 6 6 8
4 4 C o r  p u l m . D . P . E . S . P . 6 1 6 , 7 2 6 2 3 5 1 1 5 3
4 5 I n s u f .  r e s p . H . A . G # 5 6 6 , 8 2 2 5 2 9 4 4
ANEXO n° 2-f
SUEROS PATOLOGICOS: CANCER 
A .F. ; A c t iv id a d  F o s f a t â s i c a  en  U . I .
D i s t . ;  D i s t a n c i a  r e c o r r i d o  p o r  l a  banda  a n ô d ic a  en cm.
N® L o c a l i z a c i ô n  I d e n t i f .  sex o  A . F . D i s t  % a c t i v .  f o s f .  y p o s i c i ô n  banda  en e l  g e l
D ia g n ô s t i c o edad U . I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1 C a .H e p â t ic o 10/153 76 5 ,8 7 41 52
2 C a .H e p â t ic o M arciana H 52 6 ,4 27 3 35 35
3 C a .H e p â t ic o 17/162 109 6 ,8 19 10 35 36
4 C a .H e p â t ic o 28/310 370 6 ,5 6 4 16 74
5 C a .H e p â t ic o 28/112 241 5 ,6 40 9 3 2 7 39
6 C a .V e s i c a l 8 /112 66 6 ,0 6 16 36 42
7 C a .V e s i c a l 1 /120 43 8 ,6 12 46 42
8 C a .V e s i c a l L .D .A .1/137 V 67 37 6 ,5 18 2 20 60
9 H i s t i o c i t o s i s  19/248 VA.+ 31 7 ,5 9 6 1 84
10 Sarcoma p i e r .  J .P 1 6 /2 0 7 V0"^+ 40 7 ,0 2 5 3 90
11 C a .R e c to M.D.A 1/158 H 44 6 ,0 7 49 49
12 Ca. S igm a. 8 /219 95 5 ,5 5 4 37 54
13 C a .C o lon . 8 /121 149 6 ,6 25 15 5 6 7 42
14 C a .C o lon . F .M .8/128 V 31 6 ,8 29 8 16 16 31
15 C a .C o lo n . M.M.8/116 V 49 4 ,7 14 36 50
16 C a .G â s t r i c o 8/110 385 6 ,8 5 5 20 40 30
17 Ca . G â s t r i c o 8/126 60 6 ,0 16 7 10 24 43
18 C a .G â s t r i c o 8/133 55 6 ,6 17 15 68
19 C a .G â s t r i c o P .G .23/212 HA,+ 72 7 ,0 12 4 7 17 62
20 Ca. G â s t r i c o F . A . 29/154 H 6 - 40 7 ,9 11 4 4 22 59
21 C a .G â s t r i c o H .C .13/257 V 0+ 58 7 ,3 28 5 3 22 42
22 C a .G â s t r i c o 29/145 53 6 ,9 16 1 6 10 67
23 C a .E sô fa g o 29/130 33 6 ,9 13 1 3 35 48
24 C a .E sô fag o L.D16/209 V 23 7 ,0 12 1 2 85
25 C a .P â n c re a s 27/158 187 5 ,5 16 4 80
SUEROS PATOLOGICOS: CANCER
N“ L o c a l i z a c iô n I d e n t i f . sexo A .F . D i s t % a c t i v . f o s f . y p o s i c i ô n banda  en e l  g e l
D ia g n ô s t i c o edad U . I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
26 C a .P â n c re a s 15/166 215 6 ,2 29 18 53
27 C a .P â n c re a s 16/216 240 7 ,8 16 5 30 36 13
28 Ca.Pulmôn - 1 /198 24 6 ,9 1 5 43 41
29 C a . Pulmôn 1/199 47 5 ,9 15 4 51 30
30 Ca.Pulmôn E .G .15/226 18 7 ,7 10 1 12 77
31 Ca.Pulmôn 1/126 29 7 ,8 22 5 5 34 34
32 Ca.Pulmôn 1/125 56 7 ,7 13 6 2 53 26
33 Ca.Pulmôn 1/180 V 0+ 47 6 ,4 24 11 3 31 31
34 C a . Pulmôn 19/249 V 0+ 58 8 ,0 4 8 9 39 40
35 Ca.Marna 4/46 H 44 6 ,3 5 42 53
36 Ca.Marna 8/30 H 72 7 ,0 15 40 45
37 Ca.Marna A .T .19/250 H 80 3 ,1 16 1 39 44
38 Ca.Marna E .G .T  1/117 H 59 7 ,2 14 43 43
39 Ca.Marna G.H. 2 /205 H A,+ 20 8 ,6 5 2 4 11 28 50
40 Ca.Marna A.M. 9 /140 H ^ 16 7 ,8 17 17 63
41 Ca.Marna A .T .R .9 /141 H 0 - 42 7 ,6 27 5 20 49
42 Ca.Marna M .R .18/209 H 0+ 89 7 ,4 11 3 3 9 39 30
43 Ca.Marna J . H . 13/255 H 36 8 ,4 11 34 49
44 Ca.Marna A.C. 2 /206 H A + 44 6 ,8 8 2 2 34 56
45 Ca.Marna L .G .19/242 H A,+ 72 7 ,6 20 7 38 35
46 Ca.Marna S .C . 4 /163 H 0 - 94 6 ,0 31 1 12 27 29
47 C a . p r ô s t a t a 4/65 V 41 6 ,2 16 42i 42
48 C a . p r ô s t a t a 10/175 V 22 7 ,3 28 55 27
49 C a . p r ô s t a t a 10/168 V 263 7 ,2 19 2 19 60
50 C a . p r ô s t a t a 27/186 V 33 6 ,3 5 39 56
51 C a . p r ô s t a t a 29 /2 V 59 7 ,5 2 58 40
52 C a . p r ô s t a t a 16/182 V 366 5 ,8 5 15 40 40
53 C a . p r ô s t a t a 16/172 V 195 5 ,9 15 40 45
54 C a . p r ô s t a t a J . F . 8 /380 V 28 5 ,8 14 10 28 48
55 C a . p r ô s t a t a 1 /250 V 30 4 ,9 18 25 26 27
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SUEROS PATOLOGICOS: CANCER
N® L o c a l i z a c i ô n I d e n t i f . sex o A .F . D i s t ■% a c t i v . f o s f . y p o s i c i ô n banda  en e l g e l
D ia g n ô s t i c o edad U . I . cm. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
56 C a . p r ô s t a t a R .C .1/141 V 56 6 ,3 13 20 57
57 C a . p r ô s t a t a A.C13/256 V 17 6 ,2 8 1 2 18 70
58 C a . p r ô s t a t a R .L23/79 V 0 - 67 7 ,4 19 6 2 38 35
59 C a. pene 1 /1 2 1 V 26 5 ,1 9 50 41
60 C a .B ro n c o g é n ic o  4 /155 V 63 6 ,1 12 27 61
61 Mieloma C .C .1/119 H 43 458 6 ,8 24 12 43 21
62 Mieloma 26/232 25 7 ,2 4 2 52 40
63 Mieloma 8/232 59 6 ,3 14 51 35
64 Hodkin 1/140 70 7 ,0 6 40 54
65 Hodkin E .L .1 3 /2 5 4 V 58 7 ,4 17 2 2 2 15 37 27
66 Lonfoma I n t . 28/109 105 7 ,4 27 2 2 9 60
67 C a .T i r o i d e s J . F . 9 /150 V 0+ 25 6 ,9 12 8 14 70
68 C a. T i r o i d e s I .C .H 1 9 /2 4 1 H 61 6 ,4 8 3 41 48
69 Melanoma M.N.R16/208 V A.+ 41 8 ,5 15 3 57 25
70 C a .v e s i c a l 17 /152 o K 37 7 ,2 13 1 1 21 64
71 C a .v e s i c a l 1 /124 42 6 ,6 6 69 25
72 C a . p r ô s t a t a F .H .8/379 15 6 ,0 8 46 46
73 Ca.mama J . C . R . 8 /278 H A + 44 6 ,9 24 7 1 11 57
74 C a . g â s t r i c o 1/5 i 300 7 ,0 9 25 66
75 C a . p r ô s t a t a 27/143 460 5 ,5 6 94
76 Mieloma 26/232 62 7 ,1 4 56 40
77 Ca.pulmôn 26/45 50 6 ,8 21 7 28 44
78 L in f o r n a . I n t . 6 /234 116 8 ,8 15 13 72
79 L in f o m a . I n t . 10/45 126 7 ,2 22 6 20 52
80 C a .H e p â t ic o 10/223 241 5 ,6 40 9 3 2 7 39
81 Mie loma 13/257 V 0 + 58 7 ,3 28 5 3 22 42
ANEXO n" 3
' MEZCLA DE SUEROS PATOLOGICOS
N® D ia g n ô s t i c o  I d e n t i f .  A.F. % activ. fosf. y posiciôn banda en el gel
U .I . 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1 P a g e t 700 6 12 12 56 14
H e p a t - B i l i a r 134 34 6 2 8 50
M ezcla 1 /1 347 10 1 2 11 54 14
2 P a g e t 702 7 3 13 77
I .R .C . 44 14 86
M ezcla  1 /1 793 10 12 78
3 A d e n o -p ro s ta . 23 /7 82 4 10 4 45 37
P a g e t 23/79 241 12 4 5 50 30
M ezcla  1 /1 138 18 5 4 42 30
4 B ro n . O b s t r .C rô , .2 3 /4 9 97 25 1 1 2 50 21
P a g e t 23/79 241 12 4 5 50 30
M ezcla  1 /1 166 16 4 56 23
5 N e o p l a . g S s t r i . 23/89 616 30 2 55 12
P a g e t 23 /79 241 12 4 5 50 30
Mezcla 1 /1 549 19 6 48 30
6 C a r d io .c o n g é . 23/147 95 43 2 32 22
P a g e t 23/79 241 12 4 5 50 30
M ezcla 1 /1 200 36 3 40 19
7 Linforna. 23/196 209 42 31 26
P a g e t 23 /79 241 12 4 5 50 30
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MEZCLA DE SUEROS PATOLOGICOS
N® D ia g n ô s t i c o I d e n t i f . A .F .
U . I .
%
0
a c t i v .  
10 20
f o s f
30
• y
40
p o s i c i ô n  banda 
50 60 70 80
en e l  
90
g e l
100
8 Mieloma 23/200 145 48 51
P a g e t 23/79 241 12 4 5 50 30
M ezcla 1 /1 206 26 53 21
9 B r o n .o b s t r .C r ô . 23/309 134 9 67 25
P a g e t 23/79 241 12 4 5 50 30
M ezcla  1 /1 151 1 7 2 65 24
10 P a g e t 23/79 241 12 4 5 50 30
■H e p a t - b i l i a r . 23/342 145 17 57 26
M ezcla  1 /1 209 14 61 23
11 I c t . O s b t r u . 23/371 109 7 8 5 56 25
P a g e t 23/79 241 12 4 5 50 30
M ezcla  1 /1 171 7 3 1 60 30
12 I c t . O s b t r u . 23/156 41 27 3 70
P a g e t 23/79 241 12 4 5 50 30
M ezcla 1 /1 127 15 2 68 14
13 N e o p la .G â s t . 23/89 616 30 2 55 12
C i r r o . e t i l i c a , 23/215 53 1 3 1 75 20
M ezcla 1 /1 549 22 3 59 16
I
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ANEXO n®
MEZCLA DE HOMOGENADOS DE ORGANOS Y SUEROS PATOLOGICOS
A .F . : A c t iv id a d  f o s f a t â s i c a  en U . I .
D i s t . : D i s t a n c i a  r e c o r r i d o  p o r  l a  banda  a n ô d ic a  en cm.
N“ Homog.de o rg .  
D i a g n ô s t . s u e r .
I d e n t Org.
Sue.
A .F.
U . I .
%
0
a c t i v .  
10 20
f o s f
30
• y
40
p o s i c i ô n  
50 60
banda  en 
70 80
e l  g e l  
90 100
1 Hueso 5 nec 82 19 10 71
P a g e t . 524 5 2 93
M ezcla . 05/01 110 10 5 8 68
05/02 164 12 4 4 5 75
05/03 230 13 4 2 81
05/05 172 9 5 3 83
2 Higado 5 nec 126 68 12 9 11
C i r r o s i s 147 28 5 7 6 9 45
Mezcla 05 /01 106 19 20 6 55
05/02 110 24 7 7 4 58
05/03 94 21 5 2 4 68
05/05 116 26 8 7 58
3 RinÔn 2 Blop 140 29 20 23 16 12
I n s . r e . c r o . 41 10 2 1 37 50
Mezcla 05 /01 65 31 18 15 24 12
05/02 74 30 15 7 43 5
05/03 74 25 13 12 4 9
05/05 60 28 3 5 2 9 50 3
w
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-MEZCIA DE HOMOGENADOS DE ORGANOS Y SUEROS PATOLOGICOS
N“ Homog.de o rg .  I d e n t  O rg. A.F. % a c t i v .  f o s f .  y p o s i c i ô n  b a n d a  en  e l  g e l
D i a g n ô s t . s u e r . Sue. U . I . 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
I n t e s t i n e 6 Biop 456 24 20 50 6
C i r r o s i s 147 28 5 7 6 9 45
Mezcla 05 /0 1 375 41 2 3 3 4 5 23 19
05/02 366 23 10 7 5 1 10 21 20 3
05 /03 360 30 3 2 2 5 6 20
05/05 303 32 15 1 24 28
Hîgado 5 n e c . 126 33 61 6
P a g e t 13 524 5 2 93
Mezcla 05 /01 110 10 5 8 57 10
05/02 164 12 4 4 76 4
05/03 230 13 4 2 81
05/05 172 9 5 3 83
'-j
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ANEXO n“ 5
HOMOGENADOS DE ORGANOS
A .F .  : A c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  en  U . I .
D i s t . :  D i s t a n c i a  r e c o r r i d o  en  cm p o r  l a  banda  a n ô d ic a
N® ORGANOS TIPO
MUESTRA
A .F .
U . I .
% a c t i v  
0 10
. f o s f . y  p o s i c i ô n  banda 
20 30 40 50 60 70 80
en e l  
90 100
1 I n t e s t i n e N ec ro p . 24 29 8 31 34
2 " N ec ro p . 37 20 29 36 15
3 " N ec ro p . 47 31 39 31
4 " B io p . 202 19 15 48 18
5 “ B io p . 437 34 25 28 8 6
6 " B io p . 456 24 20 50 6
7 " B io p . 294 24 12 65
8 " B i o p . 394 30 18 53
9 " B io p . 23 30 5 50 16
1 Hueso N ec ro p . 77 32 1 3 3 49 11
2 " N ec ro p . 114 26 8 27 28 3 6
3 " N e c ro p . 124 31 69 1
4 " N ec ro p . 113 5 10 85
5 " N ec ro p . 82 19 10 71
6 ” N ec ro p . 141 25 42 34
7 " N ec ro p . 151 25 15 60
1 Rinôn N ecro p . 45 63
2 " B io p . 140 29
3 " N ec ro p . 94 61
4 N e c ro p . 140 38
5 " N ec ro p . 33 53
6 N ecro p . 45 70
7 N ecro p . 63 64
8 N ecro p . 43 58
20
27
32
23 16
28 6
25 8
16 16 
17 7
6
2 3
5
12
5 
2
15
6 
30 
36
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HOMOGENADOS DE ORGANOS
A \.F .  ; A c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  en  U . I .
D ) i s t . : D i s t a n c i a  r e c o r r i d o  e n  cm p o r  l a  b a n d a  a n ô d ic a
NJ® ORGANOS TIPO A .F .  % a c t i v . f o s f . y  p o s i c i ô n  b a n d a  en  e l  g e l
MUESTRA U . I . 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1 H ig a d o N ecro p . 394 24 2 3 46 25
2 N ec ro p . 63 8 28 25 32 16
3 N ecro p . 563 28 6 6 15 22 24
4 N e c ro p . 126 68 12 9 11
5 N ecro p . 126 33 61 6
6 N ecro p . 394 22 12 20 30 16
7 B io p . 16 80 15 3 2
18 N e c ro p . 159 29 21 50
9 " N ec ro p . 159 36 9 56
110 B io p . 53 5 5 90
1 P l a c e n t a B io p . 200 28 24 7 27 15
:2 B io p . 250 35 31 24
3 B io p . 732 32 0 ,5 30 29 9
4 B io p . 391 24 21 42 7 7
'5 " B io p . 135 30 7 31 32
1 6 " B io p . 452 13 8 12 26 20 21
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ANEXO n'
MEZCLA DE HOMOGENADOS DE ORGANOS
A .F . : A c t i v i d a d  f o s f a t â s i c a  en  U . I .
D i s t . :  D i s t a n c i a  r e c o r r i d o  p o r  l a  banda  a n ô d ic a  en  cm.
N" O rganos I d e n t . A .F .
U . I .
% a c t i v .  
0 10
f o s f
20
.y
30
p o s i c i ô n  
40 50 60
banda  
70 80
en  e l  g e l  
90 100
1 H igado 4 N 126 68 12 9 11
Hueso 4 N 113 5 10 85
H ig-H ueso 1 /1 140 32 6 62
2 H igado 4 N 126 68 12 9 11
I n t e s t i . 6 B 456 24 20 50 6
H i g - I n t e s . 1 /1 572 2 56
3 H igado 4 N 126 68 12 9 11
Rinôn 4 N 140 38 27 25 8 2
Hig-RinÔn 1 / 1 167 83 8 3 6
4 H igado 4 N 126 68 12 9 11
Hueso 4 N 113 5 10 85
Rinôn 4 N 140 38 27 25 S 2
H ig -H ue-R in 1 / 1 / 1 428 44 9 7 40
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/ANEXO n ”
MEZCLA DE HOMOGENADOS DE ORGANOS Y SUERO NORMAL
/A.F. : Actividad fosfatâsica en U.I.
IDlst.: Distancia recorrido por la banda anôdica en cm.
>N" O rgano
S u e ro
I d e n t . A .F .
U . I .
% a c t i v . f o s f . y  p o s i c i ô n  banda  
0 10 20 30 40 50 60 70 80
en
90
e l  g e l  
100
R in ô n 1 N 45 63 32 5
S u e ro S 'N 15 2 4 94
M ez c la 1 /1 33 48 7 9 36
Hueso 2 N 114 26 8 27 28 3 6
S u e ro S 'N 15 2 4 94
M ezcla 1 /1 52 24 3 32 6 31
H igado 2 N 565 28 25 32 16
S u e ro S'N 15 2 4 94
M ezcla 1 /1 178 30 8 39 23
I n t e s t . 2 N 37 20 29 36 15
S u e ro S ’N 15 2 4 94
M ez c la 1 /1 30 22 10 20 48
P l a c e n . 1 B 200 28 24 7 27 15
S u e ro S'N 15 2 4 94
M ezcla 1 /1 107 49 6 7 8 30
H igado 2 N 567 28 25 32 16
S u e ro S N 47 12 4 42 42
M ezcla 1 /1 297 31 10 3 21 35
H igado 1 N 394 24 2 3 46 25
S u e ro S N 47 12 4 42 42
M ezc la 1 /1 140 25 3 14 59
Hueso 1 N 77 33 3 3 49 11
S u e ro S N 47 12 4 42 42
M ezc la 1 /1 59 22 2 13 63
Hueso 2 N 114 26 8 27 28 3 6
S u e ro S N 47 12 4 42 42
M ezc la 1 /1 99 33 2 25 40
: i
:2
4
<6
7
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MEZCLA DE HOMOGENADOS DE ORGANOS Y SUERO NORMAL
Organo Ident. A.F, % activ.fosf.y posiclfin banda en el gel
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
S u e ro U . I . 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
I n t e s t . 2 N 37 20 29 36 15
S u e ro
M ezcla
S N . 
1 /1
47
45 19 4 7 10 60
I n t e s t . 1 N 24 29 8 31 34
S u e ro S N 47 11 1 4 42 42
M ezcla 1 /1 37 24 3 73
Rin6n 4 N 140 38 27 25 8 2
S u e ro S N 47 11 1 4 42 42
M ezc la 1 /1 43 24 76
RlfiCn 1 N 45 63 32 5
S u e ro S N 47 11 1 4 42 42
M ezcla 1 /1 64 34 7 59
P l a c e n t a 5 B 135 30 7 31 32
S u e ro S N 47 11 1 4 42 42
M ezcla 1 /1 109 36 7 5 4 38
P l a c e n t a 1 B 200 28 24 7 27 15
S u e ro S .N . 47 11 1 4 42 42
M ezcla 1 /1 155 14 2 16 68
Hueso 4 N 113 5 10 85
S u e ro M 53 16 4 80
M ezcla 1 /1 53 13 7 7 62 11
H lgado 4 N 126 68 12 9 11
S u e ro M 53 16 4 80
M ezcla 1 /1 82 28 10 62
I n t e s t . 8 B 394 30 18 53
S u e ro M 53 16 4 80
M ezcla 1 /1 209 23 4 7 20 25 21
Rin6n 4 N 140 38 27 25 8 2
S u e ro M 53 16 4 80
M ezcla 1 /1 53 20 2 4 3 3 10 12 42 4
AIJEXO n ° 8 :  C AL C UL O DE A . F .  E N  L A S  M E Z C L A S  DE HOMOGENADOS Y S U E R O S .
L a  A . F .  d e  l o s  h o m o g e n a d o s ,  s u e r o s  v  m e z c l a s  f u e r o n  c à i c u l a d o s  d e  e s t a  f o r m a ;
E n  e l  e n s a y o  n ° l  d e l  a n e x o ,  c o r r e s p o n d i e n t e  a  r i f i ô n ,  l a  F . A .  d e l  h o m o g e n a d o  y
d e l  s u e r o  s o n  **S y  1 5  U . I .  r e s p e c t i v a m e n t e .  E n  l a  b a n d a  c a t S d i c a  d e l  g e l  d e  e s e  e n s a y o ,  
e l  h o m o g e n a d o  a p a r e c e  c o n  e l  6 5  % d e  l a  a c t i v l d a d  t o t a l  d e l  g e l  y  e l  s u e r o  c o n  u n  2  %.  
L a  a c t i v i d a d  d e  e s a s  b a n d a s  e n  U . I .  c o n v e n c i o n a l e s  s e r l
45 X 0 ,65  = 2 9 ,3
15 X 0 ,0 2  = 0 ,3
q u e  e s  l o  q u e  a p a r e c e  e n  l a  t a b l a  e n  l a  c o l u m n a  d e  A F  d e  o r g a n o s  y  s u e r o s .
L a s  A F  d e  l a  m e z c l a ,  e n  l a  c o l u m n a  c o r r e s p o n d i e n t e ,  s e  o b t i e n e n  
V a l o r  e s p e r a d o  ( 2 9 , 3  + 0 , 3 )  : 2 = 1 4 , 3
V a l o r  h a l l a d o 3 3  X 0 , 4 8  = 1 5 , 8
